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Le Comité Mixte de Coordination pour les Etudes Ferro-
viaires CJJf.ŒROUN-TCHAD, par 1 ' intermédiaire de l'Office Tchadien des
Etudes Ferroviaires, a confié à l'Office de la Recherche Scientifi-
que et Technique Outre-î'J.er (ORSTOM) les études hydrologiques néces-
saires au projet de prolongation du Chemin de Fer Transcamerounais à
travers 1:e TCHAD méridional jusqu'à FORT-ARCHAMBAULT.
Dans le cadre des études préliminaires à ce projet, le
programme des études hydrologiques, fixé par Conventirm n fl 32/C/6310M.,
comprend :
PlI - Une étude de quatre bassins versants expérimentaux
de 3, 15, 80 et 350 km2 environ, situés dans la région de BADE (40
km à l'Ouest de MOUNDOU).
2 fl l - Une étude de la rivière NYA à ARGAO.
3 fl l - Un contrale sommaire du MAN BIDA à DO~AN, LAO et
DOY.
421 - Une étude des débits à MATAO, BOUGA, SARA K.ARERE
et NDOL.
5fl / - La vérification des résultats déjà acquis entre
MOUNDOU et FOR:t."'-ARCH.AJ,\lIBAULT et leur interprétation (cette étud~~~ de-
vant être réalisée qu'à la fin de la deuxième année de mesures,_
La reconnaissance des installations hydrométriques et
pluviométriques a été effectuée par ~~nsieur B.BILLON, Chef de la
Section d'Hydrologie au Centre de Recherches Tchadiennes, du 26
Février au 3 ~~s 1963.
Ces installations ont été mises en place par Monsieur
B.B1LLON, assisté de lV.lOnsieur P.IVJlCHENAUD, Agent Hydrologue, en Iflai
1963 et les observations ont commencé début Juin.
L'ensemble des 4 bassins expérimentaux était équipé de :
- 4 limnigraphes OTT type !
- 3 pluviographes PRECIS-lltlECANIQUE




Une station météorologique a été installée à DIK DIK.
Le matériel de mesure des vitesses de l'eau comprenait
trois moulinets hydrométriques OTT dont un avec treuil et saumon
pour effectuer les mesures à partir d'un canot pneumatique. Un micro-
moulinet OTT complétait cet équipement.
Deux Land Rover étaient en permanence sur le bassin tan-
dis qu'une camionette 4 x 4 RENAULT était affectée à ~~nsieur P.
M1CHENAUD.
Deux agent hydrologues ont assuré l.es observations durant
la saison des pluies 1963 :
- r·lonsieur P.l'UU~NAUD, basé à l\'!OUNDOU, s'occupant plus
particulièrement de la NYA et de ses affluents.
,
- ],V~nsieur R.RANDON, installé sur la bassin versant ex-
périmental de 350 km2 , à DIK. DIK, effectuant les observations sur
celui-ci.
Messieurs B.BILLON et J .CAJ,T.EDE, ingénieurs hydrologues,
ont effectués plusieurs tournées sur les installations durant la
campagne 1963, Monsieur CH.RIOU, bioclimatologue,a également effec-
tué une tournée sur le bassin expérimental.
Le dépouillement des observations a été effectué par
Messieurs J .CALILEDE, R.ftANDON et P.M1CHENAUD.
. ..1...
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A - DESCRIPTION GEOGRAPHIQUE DU BASSIN .EuœERIMENTAL DE BADE -
= . -----;--=====-- - -=======-----
19 - SITUATION
Le bassin expérimental de BADE se situe à 35 kilomètres.
environ, à l'Ouest de J';.OUNDOU et à quelques kUomètres au Sud de la
ferme exp~rimentale de DELl (voir annexe n27450).
Le village de BADE, implanté au Sud du bassin, se trouve
au croisement de la piste, orientée Est-Ouest, allant de MOUNDOU à
TAPOL et de la piste, Nord-Est Sud-Ouest allant de DELl à ARGAO. Ces
pistes sont praticables en saison des pluies (sauf coupures éventuel-
les aux traversées de marigots).
Le 'bassin principal, d'une superficie de 316 km2 , est com-
pris entre les parallèles 8230 et 8240 N, entre les méridiens 152 40
et 152 56 E. Il s' étend sur 21 km du Sud au Nord et sur 27 km de l'Est
à l'Ouest.
Al' int~rieur de ce bassin se trouvent imbriqués trois
autres bassins de 2,3 - 22 et 72 km2 de superficie.
Documents cartographiques utilisés :
- carte au 1/200.000 de l'Afrique Centrale feuille
NC - 33-IV "TAPOL".
- carte au 1/100.000 de l'Afrique Centrale feuille
NO - 33-IV - 4 "TAPOL".
- photographies aériennes à l'échelle du 1/50.000,
mission !EF 195>-54 NQII3.
- levés topographiques effectués par P.MICHENAUD pour




Compor~an~ los poin~s de nivelklmqn~ barométriqua affec~u~s
par le B.R.G.M.
Echelle 1/200.000
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• Bassin :S = 316 km2 :8 = ,2 :8 = 22 km2:S = 2,3 km2:•
• •
·
• • •• • • • • •
:Pér1mètre (km) • 73 • 35,3 • 21,3 • 5,8 •• • • • •
• • • • • •
:Coefficient de • • • • •
· ·
• •
·: compacité de • 1,15 • 1,16 • 1,27 • 1,07 •
· ·
• • •
: Gravelius (Kc) • · • • •
• • • • •





Le relief du bassin expérimental de BADE n'est que très
faiblement marqué • Le point le plus haut se trouve être à la cote
483 m, et le plus bas à 419 m.
Le graphique nQ7400 représente les variations hypsométri-
ques des bassins. Ces variations ont été établies à l'aide des docu-
ments topographiques déjà nommés, complétés par des points de nivel-
lement barométrique. établis par le Bureau de la Recherche Géologi-
que et ~ûnière (BRGM).
Le graphique n e7412 représente les rectangles équivalent-s.




:Caractéristiques :8 = 316 km2 :S = 72 km2 :S = 22 km2 :8 = 2,~2:
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11 ne faudrait pas s'attendre, avec un te1 re1ief, à un
ruisse11ement important.
3g - CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES DU BASSIN DE BADE -
(d'après les notes de Ï'J.onsieur J .MERlflILLOD, Géologue à
l'Institut Equatorial de Recherches Géologiques et Minières, et cel-
les de l'lonsieur G.BOUTEYRE, Pédologue à 1 'ORSTOM).
Le bassin de BADE est situé dans la zone dite des "KOROS".
Rappelons que l'on appele "KOROS" une unité géomorphologique et géo-
graphique bien connue, au TCHAD, par l'absence d'une nappe d'eau à la
profondeur pouvant être atteinte par les puisatiers africains avec
leurs moyens traditionnels (G.BOUTEYRE). A DIK DIK la nappe aquifère
se trouve à 20 m de profondeur et à 23 m pour BADE (J .MERMILLOD).
A 1a base, le socle cristallin se trouve à une très for-
te profondeur, (l'ordre de grandeur de celle-ci étant de 2000 m.).
Au dessus se trouvent :
- Une série sédimentaire de l'ère secondaire : série de
LERE (Crétacé Inférieur), série de ~~ (Crétacé ~~yen). L'existence
de cette série est contreversée et les prospections géophysiques
n'ont, jusqu'à présent, pas pu permettre de trancher la question.
- La série de PALA (Crétacé Supérieur) constituée par
des grés arkosiques. Sa puissance serait certainement supérieure à
100 mètres.
- La série des "sables" de KELO, classés par certains
géologues (J .MERMILLOD en particulier) dans la série de PAU, compo-
sée de matériaux à prédominance sableuse, mais compacts (donc peu
perméables). On y distingue des horizons sableux et gréseux (sables
rouges en surface, sables blancs en profondeur) a:.te:r:nant avec des
argUes ferru.ginisées et à kaolin (souvent sableux).
Ces alte:r:nances présentent en planimétrie une structure
lenticulaire à grand rayon.
. ..1...
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Ces sables de 010 ont un origine fluviatique certaine
et paraissent provenir du démantèlement d'ancienesols ferrugineux ou
ferrallitiques. Leur puissance peut dépasser 100 m.
La partie supérieure de ces sables est surmontée d'une
cuirasse ferrugineuse faisant place à certains endroits à des forma-
tions latéritiques (J.MERMILLOD).
42 - 9.ARACTERISTIQUES FEDOLOGIQUES DU BASSIN DE BADE -
(d'après G.BOUTEYRE et G.BOCQU1ER, Pédologues à l'ORSTOM)
Aucune étude systématique n'a été faite sur le bassin de
BADE. Néanmoins il semblerait possible d'y extrapoler les résultats
de la carte pédologique -feuille "MOUNDOU" au 1/200.000- et les ob-
servations effectuées à la ferme de DELl.
L'ensemble du bassin peut être considéré comme étant
principalement constitué par des sols rouges faiblement ferrallit1-
ques. On peut cependant rencontrer, en fond de thalwegs, des sols
ferrugineux lessivés de couleur beige.
Les sols rouges sont des sols profonds (3 à 4 mètres
d'épaisseur), bien drainés, bien conservés malgré un érosion sévère.
Ils sont constitués, à leur partie supérieure, par une texture sa-
bleuse très caractéristique. Dès 50 cm de profondeur, ces sols de-
viennent argilo-sableux, le taux d'argile atteignant 35 à 40 %. Pa-
",> radoxalement, la perméabilité,déjà notable en surface (I cm/heure),
augmente avec la profondeur, du fait de la modification stru.cturale.
Ces sols sont caractérisés par l'absence d'horizon d'accumulation
argileux et par leur grande sensibilité à l'érosion: en l'absence
de couvert végétal, il y a déjà traces d'érosion lorsque la pente
atteint 1,5 %.
Les sols beiges, par contre, présente, d'une part, un
drainage déficient et, d'autre part, une accumulation argileuse vers
30/40 cm de profondeur. De ce fait ces sols sont un peu moins per-
méables que les sols rouges • .Bien moins toutefois que les sols rou-
ges, ils accusent une sensibilité notoire à l'érosion. Les sols bei-






La bonne perméabilité des sols du bassin de BADE ne sera
pas favorable au ruissellement.
52 - CARACTERISTIQUES SUR LA VEGETATION DU BASSIN DE BADE -
(d'apr~s G.BOUTEYBE, Pédologlle à l'ORSTOM.)
Le bassin expérimental de BADE est conet!tué en presque
totalité (8,0 % environ) par une savane boisée dense,peuplée par des
espères ~piquement soudaniennes,à savoir : .
- DANI~L1A O~IVIERI





Le tapis herbacé (Andropogon, Hyparrhenia), généralement
détruit par les feux de brousse à la saison sèche, se reforme dès
les premières pluies.
La strate arborée comporte une proportion certaine de
quelques beaux arbres.
La strate arbustive est partout présente, encombrant le
lit des marigots. Les zones cultivées se rencontrent aux alentours
des villages.
L'important couvert végétal du bassin de BADE, nette-
ment défavorable au ruissellement, limitera l'érosion et le lit en-
combré des marigots sera un obstacle sérieux pour l'4coulement.
62 - RESEAU HYDROGRAPHIQUE -
Le collecteur principal du bassin est nommé MAN BIDA sur
la carte, sur son cours inférieur, puis LADOX en amont, constitué
par la réunion de la NYA et du l-1ARGOUR &:ANOU. C'est sur ce dernier
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Le lit mineur de ces marigots n'est pas toujours très
marqué et du fait de la faible pente du profil en long, des flaques
marécageuses parsèment les thalwegs. Cette situation est aggravée
par l'existence de multiples barrages ~ poissons qui transforment
le cours des marigots en une succession de retenues.
79 - CONCLUSION -
Les caractéristiques géographiques du bassin versant de
BADE sont nettement défavorables au ruissellement et à l'écoulement.
Les sols, très sensibles à l'érosion, seront quand même protégés par
le couvert végétal et par la faiblesse èe la pente.
---00000--
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B - DONNEES CL1lYJATOLOG1QUES POUR LE BASSIN DE BADE -
=- -===================--=-- .._-
le - GENERALITE - EQUIPElV.iENT CLIlJaTOLOGl QUE -
Le bassin de BADE est situé dans la zone de climat rrtro-
pica: type rr dans la classification du Service Hydrologique de
l' ORSTOM et J d' après AUBREVILLE J dans la variété Soudano-Guinéenne.
L'alternance des saisons est fonction de la position du
Front Inter-Tropical (FIT).
On distingue une saison sèche, de Novembre à Mars, lors-
que le FIT se trouve au Sud de BADE, et une saison des pluies, dl A-
vril à Octobre, lorsqu'il se trouve au Nord.
Les observations climatologiques sont effectuées à trois
stations: MOUNDOU, DELI.et DIK DIK.
- A ~~UlNDOU les relevés météorologiques sont effectués,
par le Service l\'~téorologique, sur une assez longue période puisque
les premières observations datent de 1927 pour la pluviométrie et de
1931 pour les températures. Si les relevés pluviométriques ont pu
être pris en considération dès 1931, il n'en n'est pas de même pour
la température et la psychrométrie : la station météorologique était
à l'origine implantée au bord du LOGONE jusqu'au 22 Février 1956. A
cette date, elle a été remplacée par la station de l'Aérodrome qui,
loin du micro-climat des bords de la rivière, semble plus représenta-
tive du climat des KOROS.
lisés.
- A DELl, seuls les relevés pluviométriques ont été uti-
. . .1. ..
- Une station météorologique complète a été installée par
l'ORS~"OM, sur le bassin versant, à DIX DIK. Equipée d'un abri météo-
rologique (thermomètres à minima et à maxima, thermomètre et hygro-
mètre enregistreurs, psychromètre, évaporomètre PICHE), d'un bac
d'éVaporation type COLORADO enterré, d'un anémomètre totalisateur et
d'un pluviographe doublé par un pluviomètre Association, cette sta-
tion, qui a commencé de fonctionner le 15 Juillet 1963, est destinée
à vérifier la concordance des données climatologiques entre MOUNDOU
et le bassin.
- 10 -
L'évaporation PI0BE mise à part, les premiers résultats
semblent assez cohérents.
- COMPARAISON DES RESULTATS CLll\'lATOLOGIQUES OBSERVES A MOUNDOU
ET A DIK DIK











• • • • •. . . . .
Aodt : Septembre: Octobre :Novembre :Décembre :
· ._.-----._._._.----._.~._._.
• •••••••••••
:Observations : M : D : M : D : M : D : M : D : M : D :
• .-.._.~._._._._. e _
• •••••••••••
: Températures: : : : :: ::::








:Psychrométr1e: : : : : : : : : : :
:Tension de : : : : : : : : : : :
:vapeur (mb): : : : : : : : : : :
:06.00 H :24 9:24 4:25 3:23 8:24 7:23 1:17 0:15 0:12 9:10 9:
· .'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.• •••••• 0 • • • •
:12.00 H :25,8:25,1:26,0:25,9:24,8:30,0:12,8:13,2: 8,4: 8,1:
:18.00 li :27 1:26 5:28 2:27 4:26 4:26 8:16 8:17 7:13 3:12 4:
· .'.'.'.'.'.'.'.'.'.'..
:Humidité re-: : : : : : : : : : :
:~ative :::::::::::
:06.00 H : 95 : 97 : 94 : 95 : 95 : 93 : 75 : 81 : 81 : 75 :
· ..
·
:12.00 H : 71 : 68 : 64 : 61 : 57 : 69 : 16 : 29 : 26 : 17 :
:18.00 li : 83 : 87 • 82 : 79 : 78 : 75 : 42 : 54 : 50 : 37 :
• •• ••••••••
:Evaporation : 68 :45,0: 72 :58,0: 90 : 68 :219 :129 :234 :162 :
:PICHE ....
==ar=-=======:z:====:__===--==== ==_====== --====--===
Aussi admettrons-nous, que 1es résu1tats de lYJOUNDOU
peuvent être extrapoll.~,sans grosse erreur, au bassin de BADE •
. . .1. · .
- II -
2 - INSOLATION -
Les va1eurs moyennes de ~ 1 insolation, mesurée à MOUNDOU
sur héliographe CUJ.PBELL sont :
- INSOLATION JOURNALIERE MOYENNE lV.lENSUELLE A LA STATION DE




• • • • • • • • • • • • • •
• • D • • • • • • • • • • •
: J : F : M : A : M : J : J : A : S : 0 : N : D :Ann~e:
:.--:--:-:-:----:--:-:-:--:....-..-.:-:-:--:
======================================
- Ecart type annuel : 0,11.
:3 - TW.i.PERATURES -
Caractéristiques du climat tropical, ~e8 minimums ont
lieu en Janvier et Aodt et les maximums en Mai et Octobre.
a) - Température annuelle
de :
La température annuelle moyenne (période 1956-1963) est
26 29
-
EI~e est très significative, ~a dispersion étant au p~us
égale à 12 C et ~'écart-type de 02 ,5.
L' amplitude annuelle maximale
- lV~imum absolu :






b) - Température moyenne mensuelle
Le tableau suivant et le graphique n Q739:3 montrent les
variations de ~a température moyenne mensuel~e.
. . .1· .•
1BA551N DE BADE
Variation. mGtnsueile de l'insolation
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====z: =- - _.- -=----- -- -..:..--=-=:. -- -=-=
• • • • •
·
• • • • • • •
• • • • • • • • • • • • •




:Mini.moy 14,9:17,3:21,8:24,1:23,4:22,0:21,4:21,2:20,9:21,1:18,5 15,6: 20,2
• •••••••••• •
:Moyenne 24,5:26,9:30,0:30,4:29,1:27,1:25,6:25,3:25,6:26,8:26,7 24,9: 26,9
• •••••••••• •
:Max.abs .. 39,6:41,0:41,9:41,2:41,1:36,8:35,0:33,9:34,5:35,7:37,1 37,1: 41,9
:Min.abs. 10,3:12,2:15,°:18,7:18,9:18,7:19,3:18,5:17,8:17,0:12,6 10,6: 10,3
-= -~ -~_. ~ -=.!.. .-=-~-=--=---~ _. --.:.====-=.=.=.===
42 - PSYCHRO~.lETRIE -
Les variations psychrométriques sont indiquées sur les
graphiques n 27394 et 7410 et sur le tableau suivant :
- PSYCHROl'ŒTRIE OBSERVEE A LA STATION DE l':!OUNDOU -
(PERIODE 1956-1963)
=-= -~==-=-====----=====------=======--=-=='=:'===-=-=
• •••••••••••••• • •
• • •













78 :: 2 :













Tension de vapeur (mb)
14,2:23,4:24,8:24,9:24,7:24,7 24,8:24,5:19,4:13,9:20,0
• • • •• ••••12,3:21,1:23,8:24,8:25,3:26,1 25,9:24,3:16,7:11,0:19,0
• • • •• ••••
8,7 13,3:21,9:24,3:26,1:26,4:26,5 26,4:26,2:20,2:14,4:20,5
• • • •• ••••9,2 13,3:22,2:24,3:25,3:25,4:25,7 25,7·25,0:18,8:13,0:19,8
· . . .. :...
Humidité relative %)
41 : 51 : 74 : 81 : 89 : 94 : 96 : 95 :
14 : 21 : 39 : 48 : 58 : 67 : 71 : 68 :
• • • • • • • •
• • • • • • • •
~4_-=-27~~58 J_65_:._~7 :_~~5 :
:
06.00 . : 63 ••
12.00 • •• 19 •
• •
• ..











E.. T : Ecart type
...1...











C1 la station del' MOUNDOU
pénodel' 1956 -1963
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Variation armuelle de 10 tension de vapeur'
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5 - LES VENTS -
D'après les statistiques du Service ~téorologique de
1 1 ASECNA les fréquences dans la direction et la force des vents sont
indiqu~as sur le- tableau,page suivante.
6 - EVAPORATION -
Les mesures de l'évaporation, sur bac COLORADO enterré~
effectuées à DIx: DIK, indiqueraient une évaporation assez voisine
de celle de LAI.
- EVAPORATION !fiOYENNE 'fi~SUELLE -
(mm/jour)
-====,:=--=======================. .. . . . . . .
• • • • • • • •






: (lV.loyenne 1954 - 1957)-
,J
====--== --==--=-=--=-=-==--=---=-=--.:...--=-
En première approximation, l'évaporation annuelle, sur
bac COlORADO, serait de l'ordre de 2300 mm.
7 - PRECIPITATIONS
Les précipitations ont été déterminées
- par les relevés pluviométriques à la station de MOUNDOU-
~~téo (période 1931 - 1963) et MOUNDOU-Cotonfran (période 1949 - 1963)
- par les relevés pluviométriques à la station de DELl
(période 1951 - 1963). ."
- par les relevés pluviométriques à la station de TAPOL(année 1961). __.
- par les relevés effectués sur les 3 pluviographes, 24
pluviomètres "Association" et 8 pluviomètres totalisateurs installés
sur le bassin versant lors de la saison des pluies 1963 (voir carte
n97452) • • • •1•••
- LES VENTS A LA STATION DE MOUNDOU -
(Période 1952 - 1956)
:=====__~_~~~:.~~~~~=~~~ù !!en~" l~ V~!!~ '====================__1===Vit:§~~!:=:w==~======.:
· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '. .
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

























:4 6:0 4:0 4:0 2:0 6:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:1 2:0 0:0 4:0 8:22 4:'1
.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'. '.· . . . . . . . . . . . . .
:2,8:0,4:2,0:0,0:0,2:0,0:0,2:0,0:0,0:0,0:0,2:0,0:0,4:0,0:1,4:0,8:20,6:28,4
• • • • • • • • • • • • • • • • • •;I,2;0,4;0,6;O,4;2,0;0,0;0,8;0,0;1,0;O,2;0,8;0,~;0,8;0,2;0,6;0,4;21,4;31
:1,8:0,2:0,8:0,2:2,8:0,2:1,4:0,0:1,8:0,0:1,2:0,2:1,2:0,0:0,0:0,2:18,0:30
• • • • • • • • • • • • • • • • • •
·1 4·0 4·0 4·0 2·2 0·0 0·0 2·0 o·r 0·0 0·2 2·0 2·1 8·0 2·0 2·0 0·19 8·31l':':':':':':':':':':':':':':':': '
:1,0:0,2:0,4:0,0:0,6:0,0:0,6:0,2:0,6:0,2:5,0:0,4:2,0:0,0:0,2:0,2:21,4 30
· . . . . . . : . . . . . .. .
:0,8:0,0:0,8:0,0:0,2:0,2:0,4.0,0:0,6:0,0:1,8:1,0:1,8:0,0·2,2 0,0:21,2 31
• • • • • • • • • • • • •• •
:1,6:0,0:0,4:0,0:0,0:0,0:0,010,2:0,4:0,0:1,2:1,0:2,4:0,2 0,6 0,2:21,6 30,8
· . . '. '. . . . : . . . .: .
: l , 4.: 0,4: 1, O.: 0,6: 0,6.: 0,2: 0,8: 0,0.0,0: 0,0: 0,4:0, O.: 0,8.0,4 0,4 0,0: 23,0.30
• • • • • • • • • • • • •• ••
':2,4:0,4:2,2:0,2:1,6:0,0:0,2:0,0:0,0:0,2:1,2:0,0:1,0:0,6 1,0 0,2:19,8:31
• • '. • 1 • • • • • • • •• ••~,,0~0,4;1,2;0,0:0,8;0,0;0,0;0,0;0,2;0,0;0,0;0,0;1,2;0,0:1,0:0,6;21,6;,0
:4,6:0,0:0,4:0,0:0,4:0,0:0,0:0,0:0,0:0,0:0,0:0,0:1,0:0,0:1,6:1,4:21,6:31,0
:22 4:8 6:0 0:0 0:0 0:0 0:
· ,.,.r.,.,.,.
• • • • • • •
:20,6:7,6:0,2:0,0:0,0:0,0:




:19 8:9 0:1 4:0 6:0 0:0 0:
: 'l':':':':':
:21,4:7,8:0,6:0,2:0,0:0,0:
• • • • • • •
·21 2·6 0·1 2·0 6·6 0·0 O·
: 'l':':':':':
:21,6:8,4:0,6:0,2:0,0:0,0:
· . . . . '. .
:: 2',0: 7 , 0:0,0: 0,0: 0,0: 0, O.:
• • • • • • •
:19,8~I~6:0,6:0,0;0,0:0,0:








a - Pluviométrie annuelle -
Elle est déterminée à l'aide des relevés annuels de la
station de MOUNDOU.
- Pluviométrie annuelle à MOUNDOU -
(mm)
- 1933 - 1350,7
- 1934 - 1670,5
- 1935 - 1284,8
- 1936 - 1329,4
- 1937 - 1040,0
- 1938 - 1054,2
- 1939 - 1802,9
- 1940 - 1068,9
- 1941 - 1125,3
- 1942 - 1132,4
- 1943 - 1252,2
- 1944 - 883,0
- 1945 - 1342,2
- 1946 - 1334,9
- 1947 - 1322,8
- 1948 - 909,4















- module pluviométrique annuel moyen :
1209.2 mm
- écart type :
e = 236,4





Il. est intéressant de comparer les pluviométries annuel-
les observées à rJIOONDOU-Météo, hOUNDOU-Cotonfran, DELl et TAPOL ••
*-=--=====================---==--========--====
• • • • •: • • • • •
• Année :!tiOmmOU-Météo: DELl • TAPOL :MOUNDOU-Cotonfran:• •
• • • •• • • • • •
·
•
• 1950 • 1113,2 • • • 1132,4 •• • • • • •
1951 • 1838,4 • 1059,6 • • 1557,4 •• • • •• • •
. . 1952 • 1036,0 • 982,6 • • 1075,4 •• • • • • •
• 1953 • 867,6 • 957,5 • • 793,0 •• • • • • •
• 1954 • 1191,8 • 1253,1 • • 1135,6 •• • • • • •
• 1955 • 1095,7 • 1072,2 • • 883,8 •• • • • • •
• 1956 • 949,5 • 1050,6 • • 944,5 •• • • • • •
1957 • 1080,3 • 1343,9 • • 941,7 •: • • • • •
• 1958 • 1210,8 • 951,0 • • 1217,5 •• • • • • •
• 1959 • 1201,4 • 1155,9 • • 1067,3 •• • • • • •
• 1960 • 1289,3 • 1188,5 • • 1242,3 •• • • • • •
• 1961 • 1064,5 • 1144,5 • 1027,7 • 1134,0 •• • • • • •
• 1962 • 1333,6 • 1459,7 • • 1203,0





I290,0 • 935,8 • • 1015,3 •• • • • • •
• • • • ••
•
·








•• • • • • •
======================================================--=====--===
La variation de la pluviométrie annuelle à ces stations
permet d'admettre, pour la période considérée (1950-1963), l'exacti-
tude des relevés, et plus particulièrement ceux des années 1951 et
1953 à MOUNDOU-Météo. De plus la pluviométrie observée à MOUNDOU sem-
ble bien représentative de la pluviométrie annuelle sur le bassin de


























Dis~ribu ~ion des pluviométries annuQlles à












b - Variations interannuelles des pluviométries annuelles -
Le graphique n27389 représente la distribution des 31
pluviométries annuelles observées à ~OUNDOU-Météo, suivant la loi
normale, car l'expérience a prouvé que la distribution des pluviomé-
tries annuelles était gaussique.
Nous remarquerons cependant une dispersion assez impor-
tante sur les fortes valeurs. Il ni est pas possible, pour l'instant,
de dire si l'ajustement est incorrect ou si les valeurs de 1934 et
19'9 sont erronées: il faudra attendre une dizaine d'annéea d'obseT-
vati.ons supplémentaires, pour avoir un échantillonnage plus reptr&-
sentati1.
Dans les conditions actuelles nous admettrons :
Fluviométrie moyenne 1209 mm
Pluviométrie médiane 1207 mm (soit prati-
quement identique à la moyenne)
Pluviométrie annuelle décennale (fréquence O,IO), pou-
vant dépasser 1510 mm ou ne pas atteindre 910 mm une année sur 10.
c - Précipitations mensuelles -
La répartition mensuelle des précipitations, est indi-




. . . .
======================--=============================----===================================
• • • •
·




• • • • • •
•
·






• • • •
•
·
• • • •
·
• • • • •
·
•,. ,. .. ..
· '. · ·
.. ,. .. .. .. ,.
: 1931 • 0 l 0 3,0: 17,0: • • ,: 244,3.= 206 , 9.: 48,6: • •• • •
·
•




,. ,. .. •




1934 0 • 0 1,0: 89,5: 257, O.: 277 ,5: l:35, 0: 486,0: 273,5: 49,0: 2,0: 0 • 1670,5 •
· '. •




1936 · 0 · 0 • 4,0: 46,4:162,8:192,6:225,6:391,5:204,5:102 j O: 0 • 0 • 1329,4 •.. '. • •
·
.. •
• 1937 • 0 .: 0 • 12,5·: 20,5·: 95,5: 84,5: 388,0.: 176, 5.: 234,0,: 28,5: 0 0 • 1040,0 •.. • • • '.
• 1938 • 0 • 0 • 0 · 6,4:128,4:129,9:160,7:215,2J376,5J 37,1: O, 0 • 1054,2 •.. .. .. ..
· ·
..
· 1939 · 0 • 0 • 9,2: 53,2:160,1:193,3:321,3:465,7:440,9:152,4~ 6,8: 0 1802,9 ·'. · • • ,.




1941 • 0 • 0 .. 0 64,2:204,3:146,0:141,6:362,3~191,4: 15,5: 0 0 • 1125,3 •.. ..
· ·
• •
1942 • 0 : 8,5: 0 • 37,6:108,0:130,0:288,5:315,1:173;3: 71,4: 0 • 0 • 1132;4.. • • ..
• 1943 • 0 • " • 0 · 5,0:114,7:194,5:176,6:490,3:210,4: 52,3: 8,4.: 0 • 1252,2 •.. • • · • '. ..
·
1944 0 • 0 • 8,3: 34,3: 18,7: 91,9: 138,9: 295,7: 169,4,: 125,8.: 0 • 0 • 883,0 •.. •
·
,. .. ..
• 1945 0 • 0 • 1,3: 13,4:105,6:222,5:269,3:203,5~389,5:131,5: 5',6: 0 • 1342,2 •• •
·
• ..












'. • '. • · • • • •
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·
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·
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• • • •.. '. ..
·




1947 · 0 • 0 • 0 : 89,0:142,5:166,0:238,5:248,5:290,0:143,0: 5,3-: 0 · 1322;8 .:'. '. • • '.
·
1948 • 0 • 0 • II,0.: 90,2: 40,0~142,7:1OO,7:264,2:184,9:68;7: 7,0.: 0 · 909,4 •'. • '. • '. •
• I949 • 0 • 0 • 0 • 5,9: 93,3: 91,5~173,9:335,5:272,5: 47,2,: 0 • 0 • 1019,8 •• ,. ..
·
• • .. '.
• 1950 : 0 • 0 • 0 • 44,2:144,2:162,9:264,7:232,0:177,5: 81,1: 6,6,: 0 • 1113,2 •'. • '. • • •
• 1951 • 0 • 0 • 30,5: 8,0:164,6:253,3:289,1:365,5:390,5:336,9: 0 0 • 1838,4 •• • '. • • •
• 1952 • 0 • 0 · 14,0: 51,2JIOl,2~136,IJ211,6:317,6:105,0:99,3.: 0 0 : 1036,0 :'. .. .. '.
• 1953 • 0 • 0,5·: 8,8: 17,8:115,7:149,5:127,8~207.3:193,0:47;2: O, • 0 • 867,6 ·• '. • • .. ..









0 • 1095,7 •'. • • · · • ,.
s 1956 ': 0 · 0 • 47,2: 26,4: 39,9:166,0:199,8:193,3:180,9: 96,0: 0 • 0 • 949,5
·
• '. ·
• 1957 • 0 • 0 : 4,9:105,7: 67,5:180,7:147,3:345,9:162,6~49,0: 16,7,: 0 • 1080,3 :• .. • •
• 1958
·
0 .: 0 • 2,3: 17,9: 79,2:177,5:268,5:285,3~264,6~115,5: 0 • 0 • 1210,8 •'. • • '. .. '.
• 1959 • 0 • 0 : 9,9: 92,9: 61,I:II5,6:209,8:346,2:333,3: 32,6: 0 • 0 : 1201,4 •• '. • • •
• 1960
·
0 • 0 • 0 • 79,0: 77,8:185,7:298,8:265,6:318,4: 64,0: 0 • 0 • 1289,3 •.. • • • • •
·
•
• 1961 • 0 • 0 • 0 • 12,8:115,3:120,4:302,5:210,0:205,6: 97,9: 0 • 0 • 1064,5 •• • • • • • • •
• 1962 • 0 • 0 • 18,9: 33,0:121,5:120,5:163,9:469,7:286,2:113,2: 6,7: 0 • 1333,6 •• • • • '. •
• 1963 • 0 • 6,2: 0 : 91,9:142,0:136,3:344.5:270,9:223,4: 74,8: 0 : 0 : 1290,0 • H• • • • \.0
-========--===--=--=====================
- Période 1931 - 1963 (mm de pluie) - Station de MOUNDOU -
Pluviomét!ies mensuelles
===================--=====~=====~========================================--=======--================~







• • J F • M • A
·







• • • '. '. .. '. '. '. '. '. • '. '.• • •
· ·
• • • •
·
• • • •
:Moyenne • 0 • 0,5 • 7,5 • 4I,6:1Il,7~162,7:242,4~302,9:244,2~ 91,5,: 4,4 • 0 · '.• · · • • •1209 4.·
• • •
·











· o 30: o 32'2 • • 0,65.: '. ·•Coefficient de va- • • 3 80· 1 32· o 84· o 46 0,33,: 0,33; l,52.: 0,195,:
• • •
, . , : ' . , . , . , . •
·riation · • • · • • • · • • •
• •
·
• · . . . . . '. '. : . •
:Maxi. observé • 0 · 8,5 · 47,2;119,0;257,0;277,5;427,4;490,,;440,3;440,9:336,9; 34,7 1838,4,:
• • •• • • • •















de préetipi ta tiens mensuelles
400 ---+------+--t---t----+---1tt--------a--+1 MOUNDOU
E \ (Pé1ioclcr 1931-1963)
11 i .! \ \
Er300 -----+-----f--It--t----I\-----\-H--j--------'
'f NOTA ~ los valeaurs dos preicipitations.
'~ pour Iles courbers cotées 10. 25. 50,
~ 75 ot :'0% ont rospoctivoMcnt 10.25.
t. 50, 7~ ou 90 chancos sur 100 d';~ro
att.in~.s ou dopassées .
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La distribution interannuel1e des précipitations mensuel-
les donne les répartitions suivantes :
Station de MOUNDOU






- -=======.= .------ ~-- ---
• • & • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • •
: Fréquence: J • F • M • A : M • J • J • A • S 0 0 • N • D •• •
-





• 0 • 0
· ·
• • •0 10 % • 0 • 2 • 22 • 86 ·174 0230 '350 0464 ·374 ·145 • 9 • 0 •
• • • 0 • • :
·
0 0 0 0 • •
• • • • • • • 0 • • • • •
• 25 % • 0 • 1 • II • 61 :142 :191 :296 :355 :294 :115 • 5 • 0 •• • • • • • • •
• % • • :
0 • • 0 0 • • 0 • •
• 50 • 0 • l 3 • 35 0107 ·155 ·240 ·270 0218 • 84 0 l • 0 •0 • • • • • • • 0 • 0
·
• •
• • • • 0 • • • • • • • • •
• .--..----.--.--..........-.. .-....-.._.~.........-._._._.
• • • • • • • • • • • 0 • •
:lVJoyenne • 0
·
l • 8 • 42 :112 :163 :243 :303 :244 • 91 • 4 • 0 •• • • • • • • •
• .-.-..-- ._._.-----................-._.--.._.--...._.
• o • · .. . . . . . . . . .
• • • • • • :128 • 0 • • • • •• 75 % • 0 • 0 • 0 • 14 • 73 ·184 ·230 ·185 • 58 0 0 0 0 •
• • • • •
·
0 • • • 0 • • •
• • • • 0 • • • • • • • • •
·
90 % • 0 • 0 • 0 · 4 • 48 :104 :142 :196 :160 0 37 0 0 • 0 •• • • • 0 0 0
·
• •
=--- ------------------ ----- - -- --- --- ----
(les précipitations de fréquence 10, 25, 50, 75 et 90 %ont respecti-
vement 10, 25, 50, 75 et 90 chances sur 100 dt~tre atteintes ou dé-
passées).
d - Précipitations journalières -
Nombre de jours de pluie
Pour la période 1931-1963, la fréquence du nombre de
jours de pluie par mois est donnée ci-après.
. . .1. ..
- 22 -
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• • • • • • • • • • • :• • • • • • • • • • •






J • A • S • 0 • N • D •• • •
·
• • • • • • • •
• _._.--.~.---.....-.---._.--.--.--.._.• • • • • • • • • • • • •
• • • • • • • • • • • • •
:Maxi.obser. 0 • l • 6 • 12 • 13 • 16 • 22 • 24 • 26 · 17 • 3 • l •
• • •
·
• • • • • • • •• • • • • •
·
• • • • • •




• • • • • •
·
• • •
• 25 % 0 • 0 • 3 • 7 • 10 • 14 • 19 • 21 • 20 • 12 • l · 0 •
• • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • •
• 50 % • 0 • 0 • l • 4 • 8 • 10 • 15 • 16 • 15 • 8 • 0 • 0 •• • • • •
·
• • • • • • • •
•
._._._._._._............._._._.-.-.._.
• • • • • • • • • • • • •




l • 5 • 8 • 10 • 15 • 17 • 15 • 8 • l • 0• • • • • • • • • • • •
• ...-.---..._._.---.-----._.--..----.~._.-
• • • • • • • • • • • • •
• • • • • • •
·
• • • • •• 75 % • 0 • 0 • 0 • 2 • 6 • 8 • II • 13 • 12 • 5 • 0 • 0
• • • •
· ·




• • • •
• 90 % • 0 • 0 • 0 • l · 5 · 8 · 10 · 12 • 8 • 5 • 0 • 0
·
• • • • • • • • •
·
• •





•fJ'dni. 0bser. • 0 • 0 • 0 • 0 4 • 6 • 8 • II • 7 • 3 • 0 • 0
• • • •
· · · ·
• • • • •
• • • • • • • • • • • • •
--
--= -===========================================:=~===
- Distribution des pluviométries journAlières -
Les stations de MOUNDOU, DELl et TAPOL, située dans la même
zone climatique sont suffisament éloignées les unes des autres pour pou-
voir admettre l'indépendance des relevés pluviométriques relatifs à cha-
que averse. Dans ces conditions, il est possible d'utiliser la méthode
des stations-années.
- MOUNDOU = 28 années d'observations journalières complètes
- DELl = II années - "- - "-
- TAPOL = l année - n_ - "-
TOTAL = 40 années
Rappelons que dans la plupart des cas, il ne tombe qu'une





Les 3256 pluies observées ont été classées par ordre dé-
- Bassin de BADE -
Pluviométries journalières classées (nombre d'observations
supérieures ou égale à une hauteur de pluie donnée)




• • • • • • •






• • • • • • •
• l • 137,5 • 19 • 80,2 • 37 • 71,8 •• • • • • • •
• 2 • 126,2 • 20 • 80,0 • 38 • 71,0 •• • • • • • •
• :3 • 120,6 • 21 • 80,0 • 39 • 71,0 •• • • • • • •
• 4 • 109,0 • 22 • 79,5 • 40 • 70,5 •• • • • • • •
• 5 • 107,0 • 23 • 79,2 • 65 • 65,0 •• • • • •
·
•
• 6 • 106,4 • 24 • 78,9 • 91 • 60,0 •• • • • • • •
• 7 • 104,6 • 25 • 78,4 · 122 • 55,0 •• • • • • • •
• 8 • 102,0 • 26 • 78,0 • 155 • 50,0 •• • • • • • •
: 9 • 98,0 • 27 • 77,5 • 199 • 45,0 1•
·
• • •
• 10 • 96,5 • 28 • 77,0 • 263 • 40,0 •• • • •
·
• •
• II • 96,0 • 29 76,5 • 361
·
35,0 •• • • • • •
: 12 • 95,0 • 30 • 76,4 • 476 • 30,0 •• • •
·
• •
• 13 • 90,4 • 31 • 75,7 • 604 • 25,0 •• • • • • • •
• 14 • 83,5 • 32 • 75,6 • 796
·
20,0 •• • • • •
·
•
• 15 • 82,5 • 33 • 74,0 • 1093 • 15,0 ••
·
• • • •
·
• 16 • 82,0
·
34 • 73,0 • 1482
·
10,0 •• • • • • • •
• 17 • Bl,3 • 35 • 72,4 • 1681
·













3256 • 0,0 •
·
• • • • • •
=_==::::=_===========================
La corrélation hauteur-logarithme du nombre d'observation
est très bonne. (Graphique n27430). y •BRUNET-~ORET, dans son "Etude
Générale des averses exceptionnelles en Afrique Occidentale", indique
que si l'on appelle ro l'abscisse de l'intersection de la droite
d'ajustement avec l'axe des abscisses et pl l'ordonnée d'un point de
la droite d'ajustement correspondant à l'abscisse~, la relation ••
K N Prox pl
(où N est le nombre d'années d'observation et P la pluviométrie an-
nuelle) admet un coefficient K pratiquement constant pour l'ensemble
des stations d'observation. La valeur moyenne de K est • 0,456.•
...1...
3600
3500 - rO BASSIN DE BADE


































annees d 'ob&ervation )
ORSTOM CENTRE DE RECHERCHES TCHADiENNESCR T Z430
ED: LE: 29-6-64 DES: J. KAUEAU VISA: TUBE:
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Pour le bassin de BADE, nous avons ••
ro = 2650
pl = 40 mm
N = 40
P = 1209 mm
K 40 x 1209= 40 x 2650 = 0,456
La relation est également vérifiée pour la région de
l'lOUNDOU. Dans un second temps les pluviométries journalières ont été
ajustées suivant la loi Gaussa-Logarithmique (loi tronquée) de 1'1.
ROCHE, (graphique n Q7486) afin de déterminer les précipitations de
fréquence déterminée. On obtient ainsi :
- pluie journalière de probabilité annuelle =
- pluie journalière probable 1 an sur 2 =
- pluie journalière probable l an sur 5 =
- pluie journalière de fréquence décennale =
- pluie journalière de fréquence bidécenn~e =







Un contrale de cet ajustement a été effectué en utilisant
la loi exponentielle de FULLER-COUTAGNE, sur la distribution des plus
fortes averses. Après un contrale soigneux de l'indépendance de ces
averses (suivant les dates de chute des pluies considérées), l'ajus-
tement a porté sur 52 averses correspondant aux 52 stations-années
d'observations effectuées à ~OUNDOU-Météo, MOUNDOU-Cotonfran (dis-
tante de 8 km de MOUNDOU-Météo), DELl et TAPOL (graphique nQ7424).
Les résultats, très proches de la distribution précédente
sont les suivants :
- pluie journalière de probabilité annuelle = 69 mm
- pluie journalière probable 1 an sur 2 = 82 mm
- pluie journalière probable l an sur 5 = 98 mm
- pluie journalière décennale = III mm
- pluie journalière bidécennale = 123 mm
- p1uie journalière cinquantenaire = 140 mm




30 40 50 100 200
PluviomitriCl journaliœrCl
I---~-_~ -~~-~_Sl~~_~~~-~ __ CElN'~E ~·f.. _REICH[_~~.H~S_ .T~lNA~.I~NN2:~(iD: _ ~E-I'-9-64 lrfS-5.rUCoE \;'~~ __ .l'lIf1f .r.
Distribution des pluviométries journalières








Distribution dQS pluviomQtriQs journalières
suivant la loi exponentielle
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Pœriode de retou r ~ annœC2s )
1 0
ORSTOM - CENTRE DE RECHERCHES TCHADIENNESC RT '7.424 EO: LE: 14 -9-64 DES;:' nICOf- VISA' TUBE N"
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La plus forte précipitation (137,5 mm le 20 Juillet 1963
à BADE - DELl) s'écarte de la droite de distribution: la valeur es-
timée sur un pluviom~tre totalisateur (148 mm) apparaitrait comme plus
probable.
En définitive, nous admettrons :
journali~re de probabilité annuelle =
journali~re probable 1 an sur 2 =
journali~re probable l an sur 5 =
ournalière de fré uence décennale =journali re de fr quence bid cennale =
journalière de fréquence cinquantenaire:
e - Intensité des averses







- des enregistrements du pluviographe à siphon de la sta-
tion de MOUNDOU (6 années)·
- des enregistrements des 3 pluviographes installés sur
le bassin de BADE en 1963.
C'est dire que vu le peu d'années d'observation et sur-
tout la faible qualité des enregistrements sur pluviographe à siphon
il n'est pas possible de déterminer une courbe intensité-durée pour
chaque fréquence.
Cependant nous avons eu la chance d'observer deux averses
de faible fréquence au cours de l'année 1963. Elles fournissent des
données précieuses pour les intensités de fréquence rare.
Le graphique n27431 représente les courbes intensité-
durée relatives à ces deux averses qui se sont produites les 20 Juil-
let et II Aodt 1963 (125,6 et 120,7 mm) : l'intensité, pour une pé-
riode de 10 minutes, est de l'ordre de 130 mm/h, elle n'est plus que
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Le bassin expérimental de BADE se compose d'un bassin
principaJ. de 316 km2, à l'intérieur du.quel se trouvent imbriqués 3
autres bassins de 72, 22 et 2,3 km2•
l - STATION PRINCIPALE IV ("BAH"~ -
~~surant l'écoulement du bassin de 316 km2 , elle se com-
pose d'une échelle limnimétrique et d'un limnigraphe OTT type I,
qui, en raison des risques de coupures, ont été implantés à l'aval
de la route BADE-lVJ.OUNDOU.
Les variations de hauteur de l'eau étant lentes, le lim-
nigraphe est à rotation hebdomadaire. Les observations ont été effec-
tuées, à partir du 8 Juillet 1963, avec seulement une interraption
du 22 au 25 Aol1t.
L'étalonnage de cette station est malheureusement insuf-
fisant. Il n'a pas été possible d'effectuer des mesures de débit en
hautes eaux: l'écoulement était très irrégulier à l'aval de la rou-
te (courants obliques dans plusieurs directions et lit assez large)
et à l'amont :du fait de la retenue de la digue, les vitesses étaient
trop faibles pour que la mesure au moulinet présente une précision
suffisante. Une section de jaugeage sera aménagée pour la campagne
1964.
Les jaugeages réalisés en 1963 sont les suivants :












·0,63 • 2,33 •• •
· (vi-:0,80 :Jaugeage impossible
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Le maximum de hauteur d'eau à l'échelle a été de 0,89 m
le 15 Septembre 1963.
n ne faut se faire aucune illusion sur la valeur de
l'extrapolation de la courbe de tarage jusqu'à cette hauteur. Le dé-
bit correspondant - 10 m3/s - ne peut représenter qu'un ordre de
grandeur (graphique n2740I).
2 - STATION III ("KANO Il ) -
Située à l'issue du bassin versan! de 72 km2, cette
station est équipée d'un limnigraphe OTT type !, à rotation journa-
lière durant la saison des pluies, et d'une échelle limnimétrique.',
situés à l'amont de la piste BADE-DELI. Le radier submersible a été
aménagé (cimentage de seuil amont) et une section de jaugeage établie
à l'aval (endiguements latéraux, déblaiement du lit sur une centaine
de mètres à l'aval).
Les relevés limnigraphiques, commencés le 10 Juin 1963,
ne présentent aucune interruption jusqu'en Décembre, où ils ont été
stoppés : les barrages à poisson, à nouveau réinstallés,modifiaient
les conditions d'écoulement.
L'étalonnage est très bon puisque la hauteur maximale
observée à l'échelle est de 0,82 m ( les 20 Juillet et 4 Septembre
1963) et qu'un jaugeage complet a été effectué à 0,81 m.
13 jaugeages, bien ~épartis, permettent de tracer la
courbe hauteurs/débits avec une très bonne précision (graphique
n 27397) •








à la station ID.
0..1.---_-,-:-- ---,- --;- ---;- 1
1 Hautpur d' NU 0.50 a 1:~ch~lIe 1 m. 1
li _,__ [ _-oli!;'~M~~::-C!~T'-'--~.-R!~....-'''ES -'-~"N "'-~ =, -=~:.-.CIll8'l'"..,.R_'.l_.;•.--_~.;..-IE~ fE' 1. (. ll'f Jm:s 1 li " .l"ISA . .jT_~Bf .1'; ,' .. 1
- 28-


















































































































































3 - STATION II "MANGOUROU" -
La superficie du bassin est de 22 km2• Le limnigraphe
type! et l'échelle limnimétrique ont été installés à quelques mètres
en amont de la section de jaugeage aménagée (diguette en rive droi-
te sur l'emplacement d'un barrage à poisson).
Les enregistrements 1imnigraphiques (rotation journaliè-
re) sont sans interruption du 15 Juin 1963 à Décembre .!22.3, où ils
ont été stoppés pour les mêmes raison qu'à la station 1!I.
L'étalonnage de cette station est satisfaisant puisque
l'on dispose d'un jaugeage complet à 0,38 m alors que la hauteur
d'eau maximale observée n'est que de 0,45 m (20 Juillet 1963). La
courbe hauteurs/débits (graphique n27398) est bien déterminée grâce
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0,783 •• • • •
======================================
4 - STATION l "MANDA" -
La surface du bassin versant est : 2,3 km2• Un limnigra-
phe OTT type! à rotation journalière et à rapport 1/5 (vu les fai-
bles variations de niveau) est installé, avec une échelle limnimétri-
que, immédiatement à l'amont d'une section de contrÔle constituée par
un petit radier réalisé en gabion de latérite, afin d'éviter qu'une
érosion du lit mineur ne détare la station.
,. ...
L'étalonnage n'est pas très bon. Les crues sont rapides
et l'agent hydrologue n'a pu mesurer que le débit correspondant à
0,155 m à l'échelle, alors que le maximum de hauteur d'eau observée
est de 0,30 m.
II jaugeages, tous effectués au micro-moulinet, déterali-
nent l'allure de la courbe hauteurs/débits (graphique n27396) pour
les hauteurs inférieures à 0,16 m.
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Station Ï " lJ1.ANDA "
-
=- -- ====-=-======- - - -- --
• • ( ) • ( l/s ) •• Date • H m • Q •
• • • •
• • • •
• • • •
• • • •
• 18-7-63 • 0,045 • 8 •• • • •
• 13-7-63
·
0,05 • 7 •• • • •
• 20-7-63 • 0,155 • 74 ·• • • •
• 10-9-63 • 0,13 • 53 •• • • •
• 20-7 -63 • 0,12
· 45 •• • • •. ,
• 23-7-63
·
0,055 • II •• •
·
•
• 21-8-63 • 0,07
·
17 •• • • •
• 30-8-63 • 0,10 • 35 •• 0
·
•





• 1- 9-63 • 0,08 • 19 •• • • •
• 10-9-63
·
0,14 • 63 •• • • •
==============================================:============
Le complément d'étalonnage sera réalisé au cours de la
saison des pluies 1964,
- en s'efforcant de réaliser des jaugeages pour une hau-
teur d'eau supérieure à 0,16 m.
- en installant un jaugeur PARSHALL à l'amont immédiat
de la station hydrométrique, pour pallier à un manque de jaugeage
aux environs du maximum de la crue.
---00000---
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D - OBSERVATIONS PLUVIOlV.JiiTRIQUES SUR LE BASSIN DE BADE -
==--=- - -==- ---- - -=======--== .
CAMPAGNE 1963
==-- ---
Rappelons que le bassin de BADE était équipé,
- de 3 pluviographes journaliers à augets basculeurs.
- de 24 pluviomètres "Association".
- de 8 pluviomètres totalisateurs qui servaient surtout
au contr81e des lecteurs de pluviomètre.
L'emplacement des appareils est indiqué sur la carte
n 27452.
l - CARACTERISTIQUES PLUVIO~iliTRIQUES DE L'ANNEE 1963 -
L'annexe n27421 représente les i80hyètes annuelles de
1963, pour le bassin de BADE.
La pluviométrie n'ayant été mesurée que du 4 Juin au 13
Octobre, les pluies tombées en dehors de cette période ont été esti-
mées à 200 mm, d'après les résultats pluviométriques aux stations
de DELl, MOUNDOU-Météo, MOUNDOU-Cotonfran et DIK DIK.
==========--===========================
· · ·
· Pluviométrie · antérieure postérieure Total ·
· · ·
0





:DELl 158,8 35,3 194 ,1
·
·















~Iême en admettant une marge d'erreur importante, nous
voyons que l'année 1963 reste légèrement inférieure à la moyenne.
- Année 1963 1100 mm environ
















































C RT :7.421 ED:
Echelle<': 1.1 200.000
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La répartition des précipitations mensuelles est donnée.:,
par le tableau suivant (période 4 Juin - 13 Octobre 1963) et par le
tracé des isohyètes (annexe n27419, 7420, 7421) pour le mois de Juil-
let, Aodt et Septembre 1963.
-
TABLEAU RECAPITULATIF DES PRECIPITATIONS MENSUELLES
MESUREES SUR LE BASSIN DE BADE EN 1963 -
(période 8 Juin - 13 Octobre)



























· - l - • 112,1: 291,6: 346,1: 250,9: 54,9 •• • •
•
- 2 - • 121,9: 281,0: 313,6: 230,7: 47,8 ·• • •
•




- 4 - • 92,0: 277,3: 303,8: 162,9: 42,7 •• • •
•









- 7 - • 89,5: 297,5: 316,3: 183,6: 43,3 ·• •
·1
- 8 - · 115,0: 329,5: 251,4: 200,7: 48,9 •• •
•
- 9 - · 117,6: 352,4: 253,0: 180,3 : 44,0 ·• •
·
•
-10 - • 88,0: 329,1: 299,9: 199,2: 39,' •• • •
•
-II - • 84,8: 323,5: 250,3: 225,2: 49,2 •• • •
•
-12 - · 81,5: 323,5: 267,1: 207,5: 43,5 •• • •
•

















-17 - • · · 265,9: 270,9: •• • • • •
•






















-22 - · · • 227,3: 122,4: ·•
· · ·
•




-24 - · · · 286,2: 244,5: ·• • •
























-A- · 76,8: 299,4:352,8 · J':7;,8: 33,2 •• •
·
•
· - B - · 80,2: 312,9: 297,2: 178,2: 48,0 •• • •
· - c - • · • 262,4: 184,7: 55,7 •
· ·
• •
·:Station Météorologique de •











89,1: 258,0: 200,9: 177,1: 60,3
·• • •







. . .1· . ·
BASSIN DE BADE
Isohyètes. mensuelles
l Juillet \1963' . .
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• • 0 00 0 Juillet • Aol1t Septembre 0
·
• • . .0 0 0 . 0
·
0 •0 0 0
:1'Jloyenne 0 242 mm 0 303 mm 0 244 mm 00 0 0 0
:-1963- 0 300 0 260 0 200 00 0 0 0
===========================--=============
Bien que son total annuel soit légèrement supérieur à
la moyenne, la pluviométrie de l'J.OUNDOU présente une variation mensuel-
le analogue à cette moyenne, pour les mois de Juillet, Aoftt et Sep-
tembre :





· . . . . . . . . . . .. .
o J 0 F 0 IV! 0 A 0 M 0 J 0 J 0 A 0 S 0 0 0 N°D 0Anné 0
· • • . • . • . . . • • . e.









0 0 0 l 0 8 :42 :112:163:242:303:244:91 :93 • 0 :12090 0 0 00 0 0 0 . . . . . . 0 00 0 0 0 0 0 0 0 • 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 6 0 0 092 01420136034502710223075 0 0 0 0 012900 0 0 0 . . . . . . 0 0 00 0 0 0 0 . 0 0 . • 0 0 •
:(de Janvier à Mai) :~10i300:260:200l80): 0 •0 0 0 011000 estimée à ISO mm 0 00 0 0 0 0 • • • •
--












La pluviométrie a du être normale de Janvier à !l'lai, puis
un peu déficitaire en Juino Juillet est très supérieur à la moyenne.
Par contre Aodt, Septembre et Octobre sont déficitaires. Le nombre de
jours de pl.uie est assez proche de la normale comme le montre 1.e ta-
b1.eau ci-après.
. ..1· · ·
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: 0 : 0 : l : 5 : 8 :10 :15 :17 :15 : 8 : l : 0 :















0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 l 0 0 0 9 010 0 8 016 017 012 013 0 0 · 0 • 860 • 0 • 0 0 0 0 0 0 0 0 •0 0 0 • 0 0 0 0 0 • • 0 •0 0 • 0 .. 0 • 6 0 8 0 9 0 9 :16 : II :11 0 0 · 0 · 70
·
0 .. • • 0 . • • •0 • • • 0
:(8):I2 0 0 : {13f · 00 0 • • . ·18 ·13 0 • 0 •0 0 0 • 0 0 . • 0








~.la.is la saison des pluies a été surtout marquée par deux
averses exceptionnelles :
- l'une tombée le· 20 Juillet, de 137,5 mm de hauteur maxi-
male, et qui intéressait tout le bassin. {Valeur mesurée
sur un pluviomètre "Association". Il a été estimé 148 mm
sur un pluviomètre totalisateur)o
- l'autre, spatialement plus réduite, tombée le II Août,
avec une hauteur maximale de 120,7 mm.
2 - DESCRIPTION DES PLUS FORTES AVERSES OBSERVEES -
Nous décrivons ci-dessous les averses qui ont donné lieu
à un ruissellement (les relevés journaliers effectués à tous les plu-
viomètres et pluviographes se trouvent en annexe)
- 27 Juin -
Cette averse n'a été observée que sur le bassin de 72 km.
La pluie commencée vers 05. '0, s'est terminée vers 08.30. Le maximum.
a été obst'-.'vé danE' le Nord-Ouest du bassin.
- P. maximaJ.e = 42 mm
P. minimale = 21 mm
Po moyenne = 32 mm
...1...
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- 8 Juillet -
Egalement étudiée que sur le bassin de 72 km, cette aver-
se est bien plus hétérogène. L'analyse des hyétogrammes indique deux
averses successives, l'une à 22.00, l'autre à 05.00.
- P. maximale = 76 mm
P. minimale = 23 mm
P. moyenne = 48 mm
- 17 Juillet -
Cette averse, elle aussi, n'a été mesurée que sur le bas-
sin de 72 km. Elle est tombée de 03.00 à 08.00 et présente une lon-
gue traine de faible intensité.









L'averse du 20 Juillet a été observée sur l'ensemble du
bassin versant. Cette averse exceptionnelle, la plus forte mesurée
Jusqu'à présent dans la région, se caractérise par une grande homo-
généité.
- P. maximale = 137,5 mm (148 mm estimé à un pluviomètre
l'. minimale = 91 mm totalisateur)
P. moyenne = 110 mm
La pluie a commencé de tomber à 02.00 et s'est terminée
à 09.00. Le maximum a été observé au Sud du bassiJJ..
Le sol n'étant pas complétement saturé, cette averse, de
fréquence nettement inférieure à la fréquence déce~ale~ntadonné
qu'un...!:!!isse!1,ement d'ordre décennal aux stations .! et ll. Aux sta-
tion.lli et II le ruissellement a été relativement peu important •
...1...
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- 31 Juillet -
Cette pluie est centr~e au milieu du bassin. Commencée
à 04.00 elle est terminée à 06.00.
- P. maximale = 57 mm
P. minimale = 21 mm
P. moyenne = 37 mm
- :3 Aoü.t -
Très hét~rogène, cette pluie semble centrée sur le Sud-
~st du bassin.
- P. maximale = 53 mm
P. minimale = 7 mm
F. moyenne = 34 mm
- 5 Aodt -
L'averse est tombée sur l'Ouest du bassin et les pluvio-
métries d~croissent régulièrement d'Ouest en Est.
- P. maximale = 62 mm
F. minimale = 8 mm
P. moyenne = 26 mm
- II Ao"dt -
Cette averse est très hétérogène puisque l'on relève un
maximum de 120,7 mm au pluviographe A, alors qu'à trois kilomètres,
il n'y a plus que 40 mm. Elle s'est produite entre 22.00 et 03.00.
- P. maximale = 131 mm
P. minimale = 4 mm
P. moyenne = 36 mm
- -Il Y a eu une assez forte crue aux stations l et II.
- -
- 24 Aodt -




- P•maximale = 51 mm
P•minimale = 0 mm
P.moyenne = 10 mm
- 26 Ao~t -
-C'est aux alentours de la station 1! que l'on relève les
maximums de hauteur de pluie. L'averse est également hétérogène.
- P. maximale = 53 mm
P. minimale = 5 mm
P. moyenne = 27 mm
- 30 Aodt -
Surtout concentrée sur la partie Ouest du bassin, cette
averse est tombée de 15.30 à 21.00, avec une longue traîne de très
faible intensité.
- P. maximale = 67 mm
P. minimale = 18 mm
P. moyenne = 39 mm
- 31 Ao'O.t -
Cette averse est relativement homogène. La pluie est
tombée de 17.00 à 18.00, les quantités d'eau recueillies sur le Sud
du bassin étant les plus importantes.
- P. maximale = 35 mm
P. minimale = 9 mm
P. moyenne = 19 mm
Bien que la hauteur de pluie ne soit pas considérable,
cette averse a donné lieu à un ruissellement notable, le sol ayant
été saturé par la pluie du jour précédent.
- :, Septembre -
La pluie est tombée de 07.'0 à II.OO. L'averse est trés
hétérogène.
P. maximale = 74 mm
P. minimale = 9 mm
P. moyenne = 35 mm
· ...1•.•
- 38-
- 9 Septembre -
L'averse est assez homogène et a intéressé surtout le
Sud du bassin. La pluie est tombée de 05.'0 à 09.00.
- P. maximale = 59 mm
P. minimale = 13 mm
P. moyenne - 32 mm
- 12 Septembre -
L'averse, apparament concentrée sur le centre du bassin









La pluie est tombée principalement sur la station IV.
L'averse est hétérogène.
- P. maxima1.e = 37 mm
P. minimale = 5 mm
P. moyenne = 19 mm
- 25 Septembre ~
L'averse, assez hétérogène, a intéressé surtout l'extré-
mité Est du bassin.
- P. maximale = 28 mm
p.. minimale = l mm
P. moyenne = 13 mm
---00000---
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E - OBSERVATIONS HYDROKETRIQUES -
=======---======
l - RAPPEL DU BEGIlY.Œ HYDROLQGIQU-ii -
Les marigots sur lesquels nous avons installé nos sta-
tions hydrométriques sont à écoulement permanent. Le débit 11' étiage
reste cependant très faible : de quelques lis à la station 1, il est
de l'ordre de 250 l/s à la station !!.
Dès que la saïson des pluies est nettement établie (dé-
but Juin environ) le débit des marigots augmente, en fonction de la
quantité d'eau tombée et de l'état de saturation du sol. Remarquons
l'importance de cet état de saturation: bien que les pluies de Sep-
tembre soient généralement moins abondantes que celles de Juillet et
d'Aodt, ce sont celles qui occasionnent les plus forts ruisselle-
ments et le mois de.Septembre est celui qui présente le plus gros
débit moyen mensuel.
Dès la fin des pluies, l'écoulement se ralentit et atteint
progressivement sa valeur d'étiage.
Les crues s'observent de Juillet à Septembre. Les plus
importantes seront provoquées lorsqu'une pluie abondante tombera sur
un sol déjà saturé par l'averse précédente.
L'écoulement reste cependant freiné par la présence d'in-
nombrables obstacles : tapis de plantes aquatiques et arbres situés
dans le lit du marigot, nombreux -barrages de p~cheurs, passages de
piste de débouché insuffisant, etc•••
2 - TAJUiE.AU DES DEBITS lJIOYENS JOURNALIERS -
Les tableaux ci-après indiquent les valeurs des débits




STATION Ï - ANNEE 196ï
Débits moyens journaliers (l/s)
• • • • • • • • • • • • •· . . . . . . . . . . . .





































































































































































































































































: 13 : 15 :
9 : 16 :
9 : 19 :
9 : 13 :
9 : 18 :
9 : 19 :
9 : 13 :
9 : 13 :
: 16 : 17 :
5: 9: II :
5: 9: 13 :
7: 9: 44 :
7: 9: 20 :
7: 9: 20 :
7 : II : 20 :
7: 9: 20 :
7 : 15 : 20 :
7: 8: 20 :
7: 8: 18 :
7 : 56 : 28 :
8 : 13 : 18 :
8 : II : 17 :
8 : II : 16 :
8 : 12 : 16 :
8 : 13 : 16 :
: 16 : 13 : 17 :
9 : 13 : 16 :
9 : 13 : 16 :
9 : 13 : 16 :
9 : 13 : 21 :





















































































































































































































































































































• .~._._.~.~ • .--.o-........-.__._. .---....-..............
· . . . . . . . . . . . . .
:Débit moyen (l/s) 8 12 18 25 :




STATION II - ANNEE 1963
Débits journaliers l/s




































































































































































: 70 : 58 :
: 69 :
: 36 :147


























































:(30): 46 : 74 :135 : 85 : 63 :
:(77):124 :198 :350 :228 :163 :















: 31 : 27
: 37 : 24
: 31 : 72
: 31 : 44
: 27 : 31
: 24 :332
: 31 : 70
: ;1 : 68
: 24 : 39
: 24 : 35
: 24 : 31
: 26 : 31
: 52 : 31
: 33 : 31
: 24 : 29
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: : 91 :275 :942 :390 :
: : 97 :"257 :983 :387 :
: : 85 :313 :983 :370 :
: : 75 :260 :1475:362 :
: : 70 :259 :1049:362 :
: : 70 :480 :770 :362 :
: : 65 :602 :639 :362 :
: : 65 : 465 : 580 : 373 :
: :180 :443 :535 :387 :
: 80 :155 :435 :635 :373 :
: 70 :109 :265 :618 :362 :
: 65 : 89 :795 :664 :353 :
: 60 : 81 :1184:1174:362
: 55 : 75 :660 :1292:344 :
: 45 : 75 :481 :868 :344
: 65 : 70 :410 :679 :353 :
: 75 :122 :569 :585 :373 :
: 65 :135 :689 :545 :387 :
: 50 : 91 :595 :545 :526 :
: 50 :875 :640 :545 :840 :
: 50 :525 :674 :523 :656 :
: 50 :421 :594 :500 :427 :
: 50 :345 :546 :500 :373 :
: 50 :258 :480 :569 :353 :
: 50 :170 :445 :577 :314 :
: 50 :127 :430 :525 :295 :
: 88 :124 :460 :480 :280 :
:135 :139 :460 :460 :273 :
:110 :166 :427 :427 :260 :
: 91 :150 :461 :403 :255 :



























































































































:Débit moyen (l/s) : 67 :173 :508 :702 :391: : :
:Volume écoulé (103m3 :174 :463 :1360:1820:1047: : :
• • • • • • • • •
· . al•..
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STATION IV - ANNEE 1963
Débits moyens journaliers
o : N : D :
· . . .. . ..
• • • •• • ••








: 1: : :: ::0132 . : 4;76 : 2~6 : 1p8 : :
: 2: : : : : : : : I,I4 : 5~0 : 2,65 : rp2: :
: 3: : : :: ::2P-0 : 6pO :~O : O~9 : :
: 4: : : : : : : :2,67 :7,80 :2,10 :0;39 : :
: 5: : : : : : : : 2,41 :7130 :~O :0~9: :
: 6: : : : : : : : I~7 : 8pO : 2,!0 :0~1: :
: 7: : : : : : : : I,69 : T;'O :~O :0;91: :
: 8: : : : : : : 0,38 : I,84 : 5;17 : 2,40 : 0138 : :
: 9: : : : : : : 0,42 : 2,13 : 4,96 : 2,50 :0,85: :
: 10: : : : : : : 0,42 : 1,99 : 5,24 : 2,30 :0135: :
: II: : : : : : :0,42 :r.p7 :6.50 :1,94 :Of3I: :
: 12: : : : : : :0,42: 1,43 : t>;05 : 1,80 :0,81: :
: 13: : : : : : : 0,40 : J,29 : 6,98 : J,8O :0,85: :
: 14: : : : : : : 0,40 : '1,70 :~3 : 1,80 :0,85: :
: 15: : : : : : :0,40:~O : 9,25 : 1,85 :0,85: :
: 16: : : : : : : 0,40 :~2 : ~77 : 1,94 :o,s5: :
: 17: : : : : : :qs1 :1,61 :7,80 :'1,94 :o,a5: :
: 18: : :: : :q55 :1,36 :6,92 :1,80 :Q,85: :
: 19: : : : : : :'+52 :1:,34 :6,17 :I,8C :0,85: :
: 20: -:: ::~5 : 1,56 :~3 : 1,80 :0,85: :
: 21: : : : : : : 1,50 : (~O) ~6 : I,8O :qB5: :
: 22: : : : : : :2,25 :( ~55)4t74 :2,30 :0,81: :
: 23: : : : : : :1,46 :(~0)4t67 :2,50 :o,al: :
: 24: : : : : : :I,09 : (~O): 5,15 : 410 :Q,8I: :
: 25: : : :: :~8 :(2,60)~4 :I,80 :0,77: :
: 26: : : : : : : q72 :~3 : 4{>7 : 1,56 :0,77: :
27: : : : : : : q64 : 4;3' : 4tI5 :1,44 :0,74: :
: 28: : : : : : : q59 : ~94 : ~78 : I,34 :0,74: :
: 29: : : : : : :q58 :~7 :3,55 :1,25 :0,74 : :
: 30: : : : : : : 0,61 : 495 :~8 : J,25 :q74: :
: 31: : : : : : :0,6I: ~50: : 1):6: : :
· e_-__._..e_-_-_e._-_e--..__-_e _
• • • • • • • • • • • • • •
:Déb1t moyen (m'la) :0,71 :432 :~96 :'1,95 :q~6: :
:Volume écoulé (103m3) :1902:6214: ;5225:2218: :
o 0 0 ':[54590 0 0 0
...1..•
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3 - DESCRIPTION DES PLUS FORTES CRUES DE 1963 -
a) - Station Ï
==-----!.
Deux crues notables ont été enregistrées:
Crue du 20 Juillet
Provoquée par une pluie exceptionnelle de 127 mm au plu-
viographe "Ali, bien répartie sur l'ensemble du bassin et de période
de retour 30 ana envi.ron, la crue correspondante a eu un débit maxi-
mal estimé à 340 lis, la saturation du sol n'était pas atteinte lors
du début de llaverse. Cette crue n'est pas unitaire puisque la pluie
a duré au moins 50 mn (pluie utile) et le temps de réponse est de
45 Mn. La forme de l'hydrogramme reste cependant classique.
La crue a duré II heures (si l'on exclu t le début de la
crue, occasionné par la pré-averse).
Le temps de montée a été de 1 heure 20 minutes.
Le débit de base avant la crue était de 8 lis, ce qui est
un peu inférieur à la moyenne.
La fréquence de cette crue peut être considérée comme dé-
cennale (voir plus loin l'étude analytique), l'état de l'humidité du
sol étant assez peu favorable. Il s'agit là d'une hypothèse conser-
vative.
Crue du 12 Aodt
Elle a atteint un débi.t de 220 lis et a été provoquée par
une précipitation également exceptionnelle de 121 mm. Cette averse
étant très hétérogène, la pluie utile correspondante est nettement
plus faible que lors de la crue du 20 Juillet. La crue n'est pas uni-
taire.
Dlu'eé de la crue = 9 heures
Temps de montée = 2 heures 30 minutes
Débit de base avant la crue = 8 lis
...1..•
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b) - Station II
====--==='
Les deux mêmes averses ont donné lieu à deux crues impor-
tantes à la station II
-
Crue du 20 Juillet
L'averse a donné lieu à une hauteur moyenne de 115 mm
(maximum ponetuel : 137,5 mm). Estimée également de fréquence dé-
cennale, la crue a atteint un. débit maximum de 1130 l/s (débit de
base avant la crue = 30 lis).
Cette crue es1-unitaire. On remarquera, comme sur toutes
les crues de la station lI, un palier lors de la montée provoqué par
le décalage entre l'arrivée de la crue sur les deux marigots.
Temps de base =
Temps de montée=
22 heures
4 heures 50 minutes
Crue du 12 Aodt
Du fait de la grande hétérogèneité de l'averse, la pluie
moyenne sur le bassin n'est que de 83 mm.
Le crue correspondante a atteint uun débit de 530 l/s
(débit de base avant la crue: 321/s).
Temps de base = 30 heures 30 minutes
Temps de montée = 5 heures
c) - Station ÏÏÏ
== - ---=-
:Les deu.x averses précédentes ont également provoqué deux
crues notables, auxquelles il faut ajouter la crue du 13 Septembre •
. ..1...
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Crue du 20 Juillet
Hauteur moyenne sur le bassin : 116 mm
Le débit maximal est de 1780 lis (débit de base avant
la crue: 841/s).
La crue est unitaire. L'hydrogramme présente un petit
palier dans la montée, d'O. au décalage dans la propagation de la crue
sur les divers affluents.
Le temps de base est de 113 heures
Le temps de montée est de 7 heures 40 minutes
Crue du 12 Ao'O.t
Hauteur moyenne sur le bassin : 84 mm
Le débit maximal est de 1535 lis (débit de base avant la
crue 226 l/s).
Les crues issues des divers affluents ne sont pas en
synchronisme : le palier observé dans la montée de la crue est plus
important que celui du 20 Juillet.




= 25 heures 20 minutes
Crue du 13 Septembre
Occasionnée par une pluie moyenne de 44 mm qui est tom-
bée sur un sol bien saturé, la crue a atteint un débit maximal de
1460 lis (débit de base avant la crue: 594 lis).
L'hydrogramme présente deux pointes de crues, également
occasionnées par le décallage entre les crues issues des divers af-
fluents.
Temps de base = 95 heures
Temps de montée = 31 heures.
.../ ...
- 47 -
d) - Station ïV
=====:::!::"
Les averses des 20 Juillet et II Aollt n'ont pas provoqué
de crues importantes. Par contre, début Septembre, une succession
d'averses a donné naissance aux deux plus importantes crues, le mari-
got débordant sur la route BADE-MOUNDOU.
Crue du 6 Septembre
Conséquence des averses des 30, 31 Aodt, 2, 3 et 5 Sep-
tembre, la crue a atteint un débit maximal estimé à 8,3 m3/s, le dé-
bit de base avant la crue étant de 3,1 m3/s. ..'
La crue est complexe puisque résultante de 5 averses.
L'amortissement est important : la montée de la crue s'effectue dans
un temps comparable à celui de la décrue.
Crue du 15 Septembre
Issue des averses des 9 et 12 Septembre, cette crue at-
teint un débit maximal estimé à 9,5 m3js (débit de base avant la
crue: 4,6 m3js).
Cette crue est également complexe et l'hydrogramme pré-
sente plusieurs pointes relatives aux différentes averses et aux ar-
rivées correspondantes des crues sur chaque affluent.
La route BADE-l\iOUNDOU a été submergée au droit de la
station hydrométrique installée heureusement en aval.
---00000---
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F - ETUDE ANALYTIQUE DES AVERSES ET DES CRUES -
========- ---- - - -
Pour cette étude, les symboles suivant sont employés :
Pm = pluviométrie maximale observée sur le bassin
P = pluviométrie moyenne observée sur le bassin
Pu. = pluviométrie utile ayant donnée lieu à ruissellement
(c'est à dire pluviométrie moyenne amputée de la près-
averse et dé la traine de faible intensité).
Pa = pluie antérieure
ta = temps séparant la pluie génératrice de la crue, de la
pluie antérieure
Ih = indice d'humidité
Vp = volume d'eau apporté par la pluie moyenne
Vr = volume ruisselé (mesuré sur l 'hydrogramme)
Kr = coefficient de ruissellement de la pluie moyenne l~ \J '
Kru. = coefficient de ruissellement de la pluie utile :::~~., ......
Qo = débit de base avant la crue
Omex= débit maximum de la crue. Débit maximal caractéristique
de la crue = Q.max - Q 0
t p = temps séparant le centre de gravité de la pluie et le
maximum de la crue
tm = temps de montée de la crue
Il est bien évident que le faible nombre de c:ru,es obser-
vées ne permet pas d'obtenir des données analytiques suffisantes
pour établir des corrélations bien valables et les débits décennaux
estimés ne sont donnés qu'en première approximation.
. ..1· ..
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l - STATION l
------- -
Le bassin versant (2,3 km2) était équipé d'un pluviogra-
phe. Vu la petite dimension de ce bassin, l'éloignement des autres
pluviomètres et la valeur modérée des écarts entre les relevés à ces
pluviomètres et ceux du pluviographe, la pluviométrie moyenne sur
l'ensemble de ce bassin a été prise égale à celle mesurée par ce plu-
viographe. Exceptionnellement, il a été tenu compte de la forte hété-
rogèneité de l'averse du II A0l1t.
Etant donné le petit nombre de crues vraiment unitaires,
il a semblé prémaruré de mettre au point un diagramme de distribu-
tion. Notons simplement qu'il y a une vague corrélation entre le dé-
bit maximal caractéristique et le volume de ruissellement, ce qui
indique Que parmi les crues non unitaires, une bonne partie est bien
pré~e de l'~tre
Les tableaux et graphiques ci-après analysent les condi-
tions d'écoulement de 10 crues observées en 1963. On remarquera qu'il
n'y a pas beaucoup de crues unitaires, le temps de concentration
étant très court et bien souvent inférieur à la durée de la pluie
utile. On remarquera également l'extrème faiblesse des coefficients
de ruissellement.
Vu l'importance du couvert végétal, l'écoulement hypoder-
mique n'a pas été différencié du ruissellement pur.
Pour tant que la faible nombre de points observés per-
mette de le constater, le coefficient de ruissellement de la pluie
utile (Kru) est ici uniquement fonction dpun indice d'humidité cal-
1é sur la première pluie antérieure (Ih= t: ), les autres formes
de détermination de cet indice donnant des dispersions plus impor-
tantes. Ce résultat sera soigneusement vérifié lors de la prochaine
campagne.
Calcul de la crue décennale
Nous admettrons les conditions pluviométriques suivantes :
- Pluviométrie maximale= 110 mm, tombant 2 jours après
une p1uie de 40 mm. (Ih = 20)
- Pluie utile = 80 % Ih = 20
Pluie maxi.
..' Pluie utile = 88 mm Kru = 1,5 %
. . .1. .•
STATION l - S = 2,3 km2




: Pm p ': Pu.
mm.: mm.: mm.••
• • • • • • • • • • • • •
• Pm. • • • • • • • • • II' • 1: Pü'": ta : Ih ': Vp : V3 : Kr :Kru. : Qo : Qma.x:Qmax·: tp ': tm : Observations:L':_JOll~_:I03m3:IOm3:_%:_%:l/S :l/S :ïQg_~~~_h':




l .: 17 Juil.·: 39,4:39,4: 29,° 74:8,2 : 5, 4 .:
: 2 : 20 Juil •.: 126,6:126,6: 108,8.: 86 :3,° .: 13, 1:
.: 3 :31 Juil •.:25,7:25,7.:I8,8: 73 .:4,0 :2,4 :
: 4 :2 Ao~t :21,0.:21,0:15,4: 73 :3,8 :11,1:
: 5 :5 Ao~t :38,9:38,9:36,3: 91 :3,0 :7,0 :
.: 6 :12 Aollt :120;7:112 11-: 97 ,2 81: 2,3 : 9,° :
: 7 :30 Ao-Q.t :38,5:38,5:21,9 .: 57 :3,0 :4,2 :
: 8 :31 Ao1lt :22,0:22,0:18,3 : 83 :1,0 :38,5:
: 9 :10 Sept.:44,2:44,2:36,9 : 81 :6,9 :2,4 :
:10 :12 Sept.:37,3:37,3:2I,0 56 :2,5 :17,7:
91 : 0,5 ~0,56~0,77:
291 : 3,4 :1,17:1,36:
59 : 0,2 :0,26:0,36:
48 : 0,3 :0,68:0,93:
89 : 0,6 :0,70:0,75:
258 : 1,9 :0,74:0,86:
89 : 0,3 :0,34:0,60:
51 : 0,9 :1,74:2,08:
102 : 0,8 :0,81:0,97:
86 : 0,4 :0,41:0,73:
8 37: 29 ~0.IO~0.40~
8 :339 ~33I :0.45:1.20:
II : 24 : 13 :3.55:2,50:à peu près un~
16 32: 16 :3.55:4.. 00: tair:,,_
II : 72 : 61 :0.55:1.50:
8 :223 :215 :I~30:2130:
17 : 37 1 20 :0.15:01 30:
18 : 53 : 35 :2... I2:2.30.:Unitaire
20 .: 100 : 80 .: 1.00: l •40.: à peu près uni-
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Cette averse est nettement plus faible que l'averse du
20 Juillet :
.Pu = 88 mm au lieu de 108,8 mm
Par contre Ih est nettement supérieur : 20 au lieu de
13,1. En conséquence, on admettra uue valeur de Kru = 1,5 chiffre qui
résulte de l'emploi de la corrélation signalée plus haut.
Vpu = 202,400 m3
Volume ruisselé = 3036 m3
En considérant les débits maximaux des crues 2 et 6 et en
s'inspirant de la marque qui a été faite plus haut, on voit que le
débit maximal caractéristique est de : 307 lIs.
En admettant un débit de base de 20 lIs, nous estimerons
la crue déoennale à
33D,li!
soit • 143 l/s km2•
Cette valeur est assez adre, étant donné l'importanoe des
crues réellement observées.
2 - STATION li ---=-,;;:;,;,;~ -
8 crues selùement ont été analysées, 5 sont unitaires.
L'indice d'humidité (lh) a été calculé comme étant la
somme des quotients ~ et non plus comme le simple rapport corres-
ta
pondant à la première pluie antérieure.
La pluviométrie moyenne a été déterminée par la méthode
des isohyètes.
Les tableaux et graphiques suivants indiquent les résul-
tats de l'analyse. Il a été possible, à l'aide des 5 crues unitaires,
d'esquisser un diagramme de distribution et l'allure de la crue •
....1•..
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Les coefficients d~ ruissellement sont toujours très fai-
bles, comme pour le bassin nQ 1, ce qui est normal. Il est possible
d'esquisser une étude du coefficient de ruissellement en fonction de
la pluie utile et de l'indice d'humidité. Cette étude n'est valable
qu'en raison des résultats analogues obtenus par les mêmes procédés
sur des bassins de même climat et de lexistence des deux très fortes
crues ne 1 et 3 qui nous dispensent pratiquement de toute extrapola-
tion. Seul le faible nombre de points d'observation interdirait cette
pratique.
Les résultats de cette petite étude sont assez satisfai-
sants : Kru est nettement fonction de Pu et de Ih et l'on utilisera
les courbes de régression pour le calcul de la crue décennale.
Calcul de la crue décennale
Nous_adopterons les mêmes critères pluviométriques que
pour la st~ion l : un indice d'humidité de 40 et un coefficient de
réduction Pm de 53 %. Cette dernière valeur est beaucoup plus fai-
ble que pour le bassin n Q l car le coefficient d'abattement et la
disparité des hyétogrammes, d'un bout à l'autre du bassin, intervien-
nent à la fois pour réduire ce rapport. Il est d'ailleurs conforme
aux données dS3 crues 1 et 3.
P. utile = 58 mm
Cette averse, comme pour le bassin I, est plus faible que
l'averse du 20 Juillet mais elle rencontre un meilleur coefficient
d'humidité.
En utilisant les courbes de régression établies plus haut,
on trouve Kru = 1,6 %
d'où Vp utile = 1,276 x 103 m'et Vr = 20 400 m3
On serait tenté d'utiliser le diagramme de distribution
moyen. Cependant, on ne doit pas oublier que, pour les forts ruissel-
lements comme dans le cas de la crue l, l'hydrogramme a tendance à
être plus aigu, par conséquence il sera prudent, pour la crue décen-
nale, d'admettre le même rapport entre débit maximum caractéristique
et volume de ruissellement.
. . .1· ..
STATION II - S = 22 km2
Tableau des caractéristiques des crues
. .. .. . . . . .
===================================================--====================================================
• • • •
·
• • • • • • • • •
·
• • • •
• • •
·
• • Pm • · · · • • • • • • • • •
• N~U Date • Pm · P • Pu • -. ta • Ih :: Vp : Vr · Kr • Kru':Qo ':Qmax : Qmax-': tp • tm :Observa-:•
·












· . · . .. .' · .. .- .
.. .. .. . •
: 1:20 Juil. : 138: 115:65,2
· 47 3,0:22,2: 2530 • 23,2 :0,92:1,62: 30 1127: 1097:3.03:4.50:Unitaire:•
·





121: 83:51,7 • 43 · 2,3:30,0: 1826 • 13,4 :O. 73 : l , 18.: 32 • 526: 494·:4.15: 5.00:.. •
·
• • ..










• 6:3 Sept. • 55: 31:24,0 • 44 • 2,6:45,6: 682 • 4,8 :0,70:0,90:127 : 272: 145.:1. 30.: 2.. 10:• • • • •
: 7:10 Sept. : 49: 43:34,7 • 71 • 6,9:23,6: 946 • 5,8 :0,61:0,75:110 285: 175: 6,15·: 6.35·:
·• • • '.




•moy. =53. • • : •
·
• • • • • ••
·
•
· · · ·
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Dispersion dQ'~Kru "n fonction dQ' Ih
TABLEAU DE DISTRIBUTION DES VOLUMES DE CRUE A LA STATION Il
(exprimés en %du volume global)
Heures de part et d'autre du maximum de débit
====
-
- - - -
-
'.
. . • '.. . • . •
·
• • • '. '. '. '. .• • .
·
•• . • . • •
·




Tm :: -7 :-5 :-4 :-3 :-2
·









:---:--:-:----:z-:--- : ......-:-:-.:~.: .............:----:-:----.:-.:--.:-.:~.:-.: ............:-..-:-:---.:-.:
: l :22.00:3.03:4.05:= :0,I:2,9:7,5:9,9:I3,8:I4,9:II,6t8,6:6,6t5,It3,8:3,It2,6t4,It2,8tIj7~0,8~0,I~
: 2 :24.30:5.55:6.20::6,6:7,1:6,7:7,2:8,6:10,1: 9,7: 7,9:6,7:6,1:5,2:4,7:4,1:3,7:2,8:1,8:0,9:0,1,: :
: 5 :I8.I5:6.40:6.45::I2~~9,0:8,8:9,4:9,9:IO,3: 9,7: 8,4:6,5:4,8:3,8:2,7:1,6:1,1:1,1:1,1: : : :
: 7 :20.45:6.I5:6.35::II,a7,8:8,3:9,0:9,5:IO,I: 9,5: 8,0:6,4:5,1:4,0:3,1:2,3:1,9:2,5:1,0:0,3: : ~ :






dE? la c rUE? a la
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Or la crue l avait produit un volume de ruissellement de
23.220 m3 pour un Q max. - Q 0 = 1.097 lis. On aura donc, pour la
crue décennale, un débit rllB.Ximal caractéristique égal à :
1.097 x 20.400 - 965 lis23.220 -
En ajoutant le débit de base de 180 lis, on obtient un
débit de crue décennale éga~. à
1.150 lis
======
soit 50 à 55 lis km2
-3 - -.S_TA:=;:T..I_ON-.. III
10 crues ont été analysées de la même manière que pour
les stations ci-dessus.
On a établi le tableau des caractéristiques avec les no-
tations habituelles :
NQ 4 : P = 116 mm Pu = 71 mm Vr = 135,9 x 103 Kru = 2,67
N2 7 : P = 84 mm Pu = 58 mm Vr = 142,2 x 103 Kru. = 3,42
N2IO : P = 44 mm Pu = 33,9 mm Vr = 131 x 103 m3 Kru = 5,39
Ces trois crues ont produit le même volume de ruisselle-
ment. La première est d'de à une averse de hauteur moyenne au moins
décennale mais avec une faible humidité du sol: Qo = 84 lis. Pour
la orue 7 Qo = 226 lis et pour la crue 10 Qo =594 lis.
Il semblerait donc que le coefficient de ruissellement
soit principalement fonction de l'indice d'humidité calculé sur la
dernière pluie antérieure. Cela peut s'admettre vu la bonne perméa-
bilité des sols et l'abondante végétation qui amortie, les fortes
intensités des précipitations,. C'est d'ailleurs un cas fréquent
pour des bassins de même type ( asez perméables, faible pente, végé-
tation assez forte.
Il faut tenir compte, également, du remplissage du ré-
seau hydrographique qui explique que plus· le bassin est grand, pJ.us
l'influence des précipitations antérieures est forte. Intervient
également dans ce phénomène le fait que les parties supérieures des
bassins sont à pentes un peu moins faibles que les parties inférieures•
...1...
STATION III - S = 71.6 km2







: Vr :Kr : Kru : Qo : Qmax':Qmax.: Tp :Tm :Observa-
:103m3 :..L..: % : : :.=Q5L: h : h : tions :
.:.-......_-. '. .;-':--.: .:--.:-.: .:
• • • • • • •. . . . . . .
• • • • Pt1 • • •• Pm • P • Pu • - • ta • Th.· Vp
:-!!!!!L:!!!!!!-: mm :~:~_: 103m3

















50.: 157: I07:I9.00:20.00:Unitaire .:
64.: 265·: 201: I~30.: 10.00.:
68: 170.: 102.:17.00:17.00:
84: 1780: 1696: 7.38: 8.45·:Unitaire .:
130.: 315: 185.: 1000.: IOrO.:Unitaire
223.: 648.: 425·: 3100: 3800.:
226:1535:1309:2500:2520:
975.:1695: 720:27.00: 800:






















56 : 7,1: 1,7:
50 : 8,8: 2,1:
35 : 8,2: 5,8:
52 : 3,0:10,3:
61 : 4,0: 6,5:
72 : 5,1: 6,0:
44 : 2,3: 8,0:
43 : 2,6:10,4:
50 : 6,9: 4,5:
54 : 2,5:13,2:
: 32 :23,1 :
: 48 :37,6 :
: 31 .: 18, 6 :
:116 :71,0 :
: 33 :25,7 :
: 44 :38,1 :
: 84 :58,1 :
: 37 :29,2 :










1:27 Juin : 42




6: 2 Ao'C.t .: 53
7:11 Aollt :131
8:4 Sept. : 68
9: 10 Sept.: 49
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Les coefficients de ruissellement sont un peu plus forts, cela tient
simplement à la séparation entre ruissellement et écoulement de base,
toujours un peu arbitraire, et d'au~ant plus difficile à faire que
le bassin est plus grand. Le caractère plus complexe des faits et le
petit nombre de données expérimentales nous astreignent à attendre
les résultats de la campagne 1964 pour déterminer les paramètres né-
cessaires au calcul des crues.
Crue décennale
En première approximation, on peut dire que la crue dé-
cennale présente un coefficient de ruissellement certainement supé-
rieur à celui observé à la suite de l'averse du 20 Juillet. Une li-
mite supérieure serait donnée par une averse du type de la crue n27,
rencontrant les conditions d'humidité de l'averse de la crue n g10.
On arriverait ainsi à une valeur de Kru de l'ordre de 6 à 7 %. Le
volume de ruissellement serait voisin de 300.000 m3 et le débit maxi-




en ajoutant le débit de base. C'est ce chiffre que nous admettrons.
Le débit spécifique serait de 40 Ils km2 ,.....:!aleur peut-être un peu
forte si on la compare à celle du bassin ll, mais l'imprécision de
nos évaluations rend difficUe l'obtention de chiffres homogènes. Il
s'agit toujours là de chiffres très faibles.
4 - STATION ïV
..............----
La grande imprécision sur la courbe de tarage ne permet
pas de déterminer, avec précision, les conditions d'écoulement.
8 crues, néanmoins, ont été analysées.
Par manque de renseignement sur l'intensité des précipi-
tations sur la partie Est du bassin, le coefficient de ruissellement
est calculé avec la pluie moyenne. Là aussi ce coefficient semble
principalement fonction de l'indice d'humidité.
Crue décennale
L'ordre de grandeur de la crue décennale serait de 10 à
15 m'Is soit environ 40 Ils km2•
---00000-- ... ., 1
STATION IV - S = 316 km2






-- -=--===========-=--= - -=--====--==--======
70 :18,9 :417I2
61 :34,8 :23384






















2 :4 Aodt :
3 :9 Août :
4 :15 Août :
5 :27 Août :
6 :6 Sept. :















:: c:: p: : : : ': ': ': max':
: N2: Date : Pm : P :Pijï: Ih : Vp : Vr : Kr :Qo ';Q max.:âo- ::
,:_.;----.; mm ;~;L;--~-10-3_m-3-.;103 m3 .:..L.;m3/s .: m3/s.;m3/s .; ..:
: 378, 7 :0,91:0,52:2,45:1,93 .:Pluie du 20 Juillet :
:532,1 :2,28:0~66:2,75 :2,09 :Plui~sdes 31 Juilt-3Ao~
:130,3 :1,59:1,68:2,20 :0,52 :Pluie du 5 Août .:
:211,7 :1,86:1,27:2,50 :1,23 :Pluie du II Août :
:526,7 :4,52:2,10:4,50 :2,40 :Pluies des 24 et 26Aodt:
:2229,1 :7,11:3,10:8,30 :5,20 :Plu.1es des 30Août-5Sept.:
:2082,2 :8,44:4,60:9,50 :4,90 :Pluies des 9 et 12 Sept.:


























CR T '1483 __--O-R-S!OM - CENTRE DE RECHERCHES TCHADIENNES
... ....~E~D.:..... J1CL='E.~'15~..:-~8~~-~;'~~~~~I~'SA: _-_EE N"
._-
- 59 -
Afin de connaltre le régime de la NYA, une station a été
implantée à ARGAO (08216 N - 159 37 B), suffisament à l'amont du con-
fluent avec le LOGONE (afin que la courbe de remous du LOGONE n'at-
teigne pas la station).
Une série de stations limnimétriques a été placée d'ARGAO
à BOROUM (089 11 N - 15231 E), sur les petits affluents de la rive
droite. Il n'a été possible d'observer correctement les hauteurs
d'eau qu'à MATAON (08912'25 liN - 15236'40 liE) et BIMBAR (08QIO'30 liN -
15234'45 liE).
l - La NYA à ARGAO
La superfiçie du bassin versant est de 2879 km2; Le re-
lief est plus marqué, surtout dans la partie Sud, où les points cul-
minants sont à la cote 850 - 900 m, alors que la station d'ARGAO
est à 420 m.
La station a été installée le 15 Juillet 1963. 14 jaugea-
ges ont été effectués, de 0,09 m à 3,72 m (le maximum observé a été:
4,50 m).
-===-=--==============-=--..:.===========--=====
• Date • H (m)
·
Q (m3/s) •• • • •
•
·
• •• • • •
• 30-3-64 • 0,09 • 0,08 •• • • •
• 4-3-64 • 0,16 0,19 •• • •
• 16-7-63
·
0,98 • 7,23 •• • • •
• 7-11-63 • 1,32 • 12,8 •• • • •
• 29-7-63 • 2,02 • 29,6 •• • • •
• 6-8-63 • 2,07 • 30,3 •• • • •
• 16-8-63 • 2,13 • 31,6 •• • • •
• 28-10-63 • 2,16 : 32,0
·• • •
• 30-7-63 • 2,27 • 40,3 •• • • •
• 11-8-63
·
2,50 • 41,7 •• •
·
•












3,51 • 107 •• • • •
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EMPLACEMENT DES ECHELLES LIMNIMÉTRIQUES

































NYA à ARGAO - ANNl!:E 1963
Débits moyens journaliers (m3/s)
· . . . . .. .... .
• • • • • •• •••• •
:Jours: J : F : M : A : M : J : J : A : S : 0 : N : D :








































042,6: 246 ;y. 89 , 5: 17 ,4:

























:12,4: 117,8: 140,0: 39,8: 3,9:
















































































































































































































































































































































:Débit mensuel moyen : :75,I:IO~:47,8: 8,8: 1,6:
:Volume écoulé (103m3) : :20~:264;4:128;:: 22,9: 4/1-:
,---------- 0 0 __0 0 __0 0 __0
.../ ...
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1CRT 7485
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La correspondance hauteur-débit a pu être établie avec
une bonne précision jusqu'à 3,72 m : elle a été extrapolée jusqu'à
4,50 m.
Les relevés limnjmétriques, effectués à partir du 16 Juil-
let, ont permis de déterminer les débits moyens journaliers.
Le maximum observé (4,50 m) correspond à un débit dt en-
viron 260 m3/s, soit 90 1/s/km2•
2 - Le B1MBAR à B~~AR
La superfiçie du bassin versant est de : 77 km2•
Deux jaugeages ont été effectués :
le 16-8-63
le 23-7-63
li = 0,55 m
li =0,58 m
Q = 0,10 m3/s
Q = 0,26 m3/s
Les relevés limnimétriques ont été effectués du 17 Juil-
let au 9 Novembre 196;.
3 - La. KAR1NYA à MATAON
La superfiçie du bassin versant est de : 18 km2•




li = 0,53 m
li = 0,62 m
H = 0,70 m
Q = 0,13 m3/s
Q = 0,21 m3/s
Q =0,35 m3/s
Les relevés limnimétriques ont été effectués du 23 Juil-
let au 17 Décembre 1963.
Il est prématuré, après une seule campagne, de déduire





Grâce à deux averses de caractère exceptionnel, la pre-
mière campagne a permis de dégager des données intéressantes et sd-
res. En raison des conditions naturelles et notamment de la faible
pente, les débits de crue décennale sont très faibles pour les petits
cours d'eau depuis la NYA jusqu'à I-iOU1'DOU
Nous rappelons les débits spécifiques trouvés pour les 4
bassins :
EV l : 143 1/s.km2 pour 2,3 km2
EV II : 50 - 55 1/s.km2 pour 22 km2
EV III: 40 1/s.km2 pour 72 km2
EV IV : 40 1/s.km2 pour 316 km2
Le débit spécifique de crue décennale ne doit plus dé-
croltre beaucoup pour des superfiçies dépassant 30 km2• En de~sous
de cette surface, la crue est due à de fortes averses tombant dans
de bonnes conditions de saturation correspondant peut-être aux pré-
cipitations de 15 à 20 jours, au maximum, ayant précédé l'averse.
Au-delà de 30 km2 , il semble que la crue décennale ne puisse guère
se produire qu'en Septembre ou Octobre, donc ce sont les précipita-
tions antérieures pendant deux ou trois mois qui interviennent. Ceci
est dft probablement au remplissage du réseau hydrographique qui vient
s'ajouter à la nécessité de satu~er le sol du bassin.
On peut en déduire les règles pratiques suivantes pour les
débits spécifiques de crue décennale à prendre en considération.
Pour des bassins de 2 à 4 km2
·
120 ... 140 1/s.km2• a
4 à ro Il 80 à 120 Il
10 à 20 Il 60 à 80 Il
20 à 30 Il · 50 ... 60 "
·
a
30 à 60 fi 40 ... 50
"
a





Bien entendu, ces normes correspondent à des conditions
moyennes et il faudrait les majorer pour les zones particulières où
la pente serait plus forte que dans la région de BADE.
On mesure toute la différence avec les données résultant
des bassins expérimentaux connus jusqu'en 1963, la plus faible va-
leur connue à cette époque aurait conduit à 300 1/s.km2 pour la ca-
tégorie 20 - 30 km2• Ceci tient au fait que jusqu'à ces dernières
années l'OR8TOM s'était surtout préocupé des bassins les plus dange-
reux, c'est-à-dire des plus accidentés.
- -L'estimation est assez sûre: pour les bassins l et !!,
il n'y a pratiquement pas d'extrapolation, les données des quatres
bassins sont concordantes. Elles sont en outre en plein accord avec
les résultats des dernières études effectuées récemment sur des ter-
rains plats et assez perméables dans d'autres régions de l'Afrique
Tropicale.
En ce qui concerne la NYA et les petits cours d'eau si-
tués plus au Sud, les débits spécifiques sont certai.Ii.ement plus éle-
vés par suite d~plus fortes pentes: il n'est pas exclu que pour la
catégorie 20 - 30 km2 on doive prévoir 300 à 500 1/s.km2 pour la
crue décennale et peut-être 200 1/s.km2 pour la NYA à ARGAO, mais
ces chiffres ne correspondent qu'à une simple hypothèse et il fau-
dra attendre les résultats de la campagne 1964 pour les préciser.
Tout ce que l'on peut dire c'est que la moyenne des bassins de cette
catégorie présente des débits spécifiques de crue décennale très
supérieurs à 50 lis et nettement inférieurs à 2000 1/s.km2•
La comparaison avec les bassins de la région de TOUBORO







STATION : BASSIN DE BADE - ANNEE 1963
Fluviographe "A" (!ViANDA)



























: :17,7: : 3,2: :
: : :11,4: 5,8: 1,0:
: : :21,0:16,9: :
: : : 7,3: : :
:12,0: :38,9: 0,7: 2,0:
: : 2,1: : : :
: : ; 2,8: :13,5:
: : : 2,8: : :
:21,4:44,2:20,6:44,2: :
: : 1,5: : :14,9:
: l , 5: :120,7: : :
: : : :37,3: 1,8:
: : : : : enlevé
:I2,0: : : :
































































































































































: 3,1: : :










: 6,5: : :
:39,4:10,0:








: 23 , 2: : 12,7 :
: : 4,9: 2,5:
: : 3,7: :

















































































































































































































































































































: Total: : : : : (76,8):299,4:352,aI57i3:C33,2):
.../ ...
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: Total: •• •• :80,2:3149:29~2:17~:48,0: ..
·
.. .1. · ·
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STATION •• BASSIN DE BADE - ANNEE 1963

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































STATION .... BADE - ANNBE 196'3
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































:Total: .... .... .... .... :(I12~ 291,6: 346,1: 250,9:64,9): .... ....
- 69 -






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































STATION : BADE - ANNEE 196}
Association n23

























• • • • • • • • • • • • • •
:22,4:42,8: 3,0: : :

























































































































































































: 20 ,0: : 26 , 3:
: : 9,0: :
: :17,5:25,7:
: : 8,8: :
·92 O· • •,. . .
: :39,5: 9,1:
: 0,2: : enlevé
: 2,1: 0,7: : :






































:23,2: 3,5: 3,2: :
: 6,9:
· . · · 4 2·. .,.
: : :16,8: 4,3:
: :I07~: : :
:11,0: :20,6: :
: :29,7: : :
: 3,5: : :16,1:
: : : 9,0: :































































































































































































































































• • • • • • • • • • • • • •
: Total: : : : : :(84 ,0): 279,0: 294,4: 189,1:tl-4 , 3) : :
. . .1· ..
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·: S ··: 0 ·
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:Total: •• •• •• •• :(92,0): 277,3: 303,8:162,9:(42,1): •• ••
. . .1.. ·
72 -


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































:(93,3): 263,a 301,!: 197,6:~7 , 2):: Total:
.. .1· ..
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STATION : BADE - ANNEE 1963
Association n26
























: : : : : :
:21,7:33,8: 2,8: : :
: : : :28,6:14,0:
: : : 103,5: : :
: 1,3: : :47,0: 8,2:
: : : : : enlevé
: : : 1,6: : :







































































































































































































: : : 4,3:
: :21,7: 3,0:
: 108,6: : :
: 9,1: :30,7: :
:19,3: : :
: 3,6: : : 9,7:
: : 6,5: :
: : :13,3:
: : : 6,6:
:29,4:12,8: 3,1:
: :21,4: : 4,0










































































































































































































































































Total : : : : :(g7,l):30o,6:329,7:206,I:~1,0): : :
...1...
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STATION : BADE - ANNEE 1963
Association n27
































• • • • • • • • • • • • • •
• • • • • •
• • • • • •
:22,8:40,6: 2,5: : :
: : : :25,5:14,9:
: : :86,1: : :
: 1,2: : :49,3: 7,2:







































































































































































































:15 ,°: :27 , 5:

































































































































































































































































































































Total: : : : : :(89,5): 297,5: 3I~: 183,6:~3, 3): : :
· ..1...
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STATION : BADE - ANN~ 1963
Association nQ8







































































































































































































































: 22, 3: :27 , 5:




: : 38,0 : 5 , 3:
: 0, 2: : enlevé
: 2,5: 0,5: : :


































: : .: 2,6:
: 0,7:
• • • • 2 9·· . . .,.
: : :18,0: 4,5:
: :116,~ : :
:15,2: :24,0: :
: :31,3: : :
: 3,4: : :26,6:
: : :32,7: :






























































































































































































































































































:Tota1: : : : : :(I15,<)329~25:r,4;200;7:(48,9): : :
:
.. .1· · ·
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STATION : BADE - ANNEE 1963
Association n e9
: M : A : ~J. : N : D
•
•























--- -----:-:--.-.:--:-...- -:-:--..- -:------:-:---:
:19,5: 27,9: :
: : 2,1 : :
: :12,3 17,9:0,9 :
: :11,7 : :










































































































































































: 36 ,8: : :
: :31,1: 5,8:
: 0,2: : enlevé
2,8: 1,5: : :

































: : : 2,5:
: : : : 3,0:
: : :19,3: 4,7:
: : 119,0: : :
:14,2: :39,3: :
: :22,2: : :
: 3,4: : :23,5:










































































































































































































































Total: : : : : :crI7,6)352,4:253p:180,:~:(44,0): :
...1..•
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STATION : BADE - ANNEE 196'
Association ngIO
• • • • • • • • • • • • •
• • • • • • • • • • • • •





































































































































































· . .· . .
:34,5:58,5:
· . . .
· . . .
:32,7:46,8:11,8:
: : :enl.evé
: 2,0: 0,8: : :
: 7,4: :12,3: :
:21,8: :26,5: :
: : 2,2: 3,3: :
: :12,5:25,4: 0,8:
: :I4,I: : :




























· . . .
• • • •
:27,3:53,1:15,0: : :
: : : :38,5: 3,8:
:13,2: : 1,4:
: :39,6:27,0:










: :23,0: : :
: 3,0: : :24,9:
: : :I3,9: :


























































































































































































































































· e_e e ._. .....-.-..~ _e_e_e
• • • • • • • • •• •••
: TotaJ.: : : : : :(88,0):329,1:299,9:199,2(39,3): : :
...1...
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STATION : BADE - ANNEE 1963
Association nQll
• • • •
• • • •Jours· J : F : M : A
• • • • •
• • • • •
M : J : J : A : S : 0
• •
• •






• • • • • •
• • • • • •
:22,4:45,5:13,1: : :
: : 0,5: :35,3: 1,8:
: : :23,0: :
: : 0,4: 2,8: :
: :26,5:47,9: 0,7:
:12,0:10,5: : :




















































































































• • • •
• • • •
:27,7:62,9:16,9:
: : :enlev~
: 3,4: 0,7: : :
































• • ·13 1· •· . .,. .
:22,3:15,5: 6,5: :
: : 3,5: :18,4:
: : 1,9: : :
:12,6: : 1,2:
: :36,8: 20 ,5:
• • • • ~ O·.. .. . J, .
: : :16,5: 3,6:
: : 134,0: : :
:13,4: :22,5: 1,4:
: :18,2: 0,2: :
: 3,5: : :17,2:




































































































































































































Total: : : : : :{84, 8): 323,5: 250;3: 225,2:(49,2): : :
..•1..•
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STATION : BADE - ANNEE 1963
Association nQ12





































: : : : 4,5: 5,0: :
: : 2,3:23,9: 1,6: : :
: : : 3,5: :16,1: :
: : : I,3: : : :
:29,2:59,7: 8,2: : : :




































































































































































: 3,2: 1,5: : :















































: : :29,7: :
:30,0:27,1: 0,8: :
: : 1,7: :19,1:
: : 3,4: 3,8: :
:13,3: : 2,5:





























































































































































































































































.. •• :(81,5): 323,!i 267,I: 207,5:(43,5): .... :
.../ ...
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STATION : BADE - ANNEE 1963
Association n213
• • • • • • • • • •• •
• • • • • • • • • •










I: : : : : : : : :17,0:: :
2: : : : : : : : : 0,8: 0,3: :
3: : : : : : : :28,4:34,1: I~9: :
4: : : : : : : 0,5: 5,6: :: :
5: : : : : : : : 5,9: 0,6:10,8: :
6: : : : : : : 2,0:45,9: 4,5: : : :
7: :: :::: 3,6: :13,I: : :
8: : : 1 : : : : 0,2: : : : :
9: : : : : : :57,7: 8,6: : : : :
10: : : : : : : I,O: :17,8: 1,2: : :
II: : : : : : : :26,6: 0,3: : : :
12: : : : : : : : :61,5: 6,2: : :
13: : : : : : : : 0 J 4: :enlevé : :
14: : : : : : : 3,7: 0,4:: ::
15: : : : : : : 5,2: 0,9: : : : :
16: : : : : :I3,3: :38,1: : : : :
17: : : : : : :16,3: 7,9: : : : :
18: : : : : : : : : 5,0: : : :
19: : : : : : : :18,7: 2,1: : : :
20: :: :: :I09,~ : : : : :
21: : : : : : 8,2: :16,8: 6,9: : : :
22: : :: : :22,2: 1,0: : : : :
23 : : : : : : 4,4: 0,4: :15,9: : : :
24 : : : : : : : : 7,1: : : : :
25: : : : : : 1,3: : :24,8: : : :
26 : :::::: 9,1: : : :
27 : ::: :39,8:38,4: 0,3: : : :
28 : :::: :11,5: :12,5: : :
29 : ::::: 8,9: : : : :
'0: ::::::::::











































· e-..-, _._._.--.-..~.---....... ._.-,._. ...-.-
• • • • • • • • • • • • • •
: Total: : : : : :(67,0)316,3:254,5:203,2:(33,5): : :
••·.1•••
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STATION : BADE - ANNEE 1963
Association n214




































: :18,4: : :
: 3,3: : :13,4:
J : : 4,4: :
: 1,1: : :15,9:
:72,5:17,5: : :
































































































































































· . . .
• • • •
:21,6:58,3: 2,5:












: : : 6,5:
: :36,5: 2,3:





: : l, I: :
:34,3:13,2: 4,7:
: 5,0: : :
: : 1,8: 6,1:
: 3,2:61,5: 2,8: :






































:41, 5: 37 ,8: :
: : 7,I: :






























































































































































































































: Total: •• •• •
·
•
• :tl2,5): 314.0: 267,7:157/3(20,:0: •• :
...1...
- 82 -
STATION : BADE - ANNEE 1963
Association n215




























• • • • •
• • • • •
:66,3:13,3: : :
: 1,7: :21,5: 0,9:
: : :18,8: :
:48,4:48,2: : :
: : 6,5: :11,8:
















































































































































































· . . .
· . . .
:21,7:46,1: 1,3:

























































: :11,3: 19, 5:
• • • •· . . .
: : :40,3:
: : 1091'-: :
:16,4: :18,4:
: :17,0: :



















































































































































































































































:Tota:t: : •• •• •• :(84, 1): 323,I: 254,7: 134,2:(1:6,0): •• ••
. ..1· · ·
- 83 -
STATION : BADE - ANNEE 1963
Association n916
• • • • • • • • • • • • • •
• • • • • • • • • • • • • •
:Jour~: J : F : M : A : M : J : J : A : S : 0 : N : D :
· ..__ -__.....-_...____e_-__e_e









































































































































































































































































































































































































































































































































































































To tal: : : : : :(64,5) 254,2:«50,0) : : : :
...1.•.
- 84-
STATION : BADE - ANNEE 1963
Association nRI7



















































































































































































































































: 64 ,0 : 4, l : :










































































































































































































































































































































: Total : :: : :~22~2658:270,9:: :
. . .1. .•
- 85 -
STATION : BADE - ANNEE 1963
Association n218


















































































































































































































: 18,7: 3, 5: :
: 4,2: :16,5:
2,0: : :
: 7,5: : :
:21,2: 0,9:
:32,9:69,2: 7,4:








































: 17 ,0: : 12, 9 :
























































































































































































































































































































1: : : : : : : : :11,6: : : :
2: :: ::::: 6,4: 0,9: : :
3 : : : : : : : :39,5:24,8: 2,0: : :













































• • • • •
• • • • •
: F : M : A : M : J
• • • •











· __e e e_e_e_e_e_e__e_e_-



























































































































































































































































































































































































































































































































































































Total:: ::: :(37,5)153,6:131,3:(20,6): : :
... / ...
- 87 -
STATION : BADE - ANNEE 1963
Association n 2 20

































































































































































































• • • •
• • • •
: 10 ,8: 40 ,7: l, 7 :






























































: 25,9: 0,5: :
: 4,9: :13,9:
: 3,7: 0,3: :










































































































































































































































































































: F : M
.. . .
• • •














: : 5,0: 1,1:
:pose:II,O: :
: : :31,1:
: : 35,3: :
: 2,5: 4,5: :
: 4,0: :24,9:
: 0,3: : :


























































































































































































































































































































































































































































































































































. . . . . . . . . . . . , . .
:Total: : : : : : :(53,5)297,9:305,2: : : :
.../ ...
- 89 -
STATION : BADE - ANNEE 1963
Association n222
• • • • • • • • • • • • • •
• • • • • • • • • • • • • •
:Jours: J : F : M : A : M : J : J : A : S : 0 : N : D :
:---:-:--:.........:-:-:-:-:-:-:-:-:--:
• • • •
• • • •
:35,4:41,7: 1,4:
























































































































































































































































































































































































































































































































Total •• •• •• •• ·• :(78,1: 227,3:122A-:(I8, J): :
...1...
- 90 -






: F : M
· .• •























: : 6,1: 3,2:




















































































































































































































































































































































































































































































































To ta! : :::: (63, ~: 122,8:173,7:(10,0): : :
...1...
- 91 -
STATION : BADE - ANNEE 1963
Association n2 24




























: : 3,3: 5,0:
: : 10 ,4: :





























































































































































































































































































































































































































































































































































: Total: : : : : : (39,~: 286,2: 244.5: : : :
...1...
- 92 -
nA à ARGAO - ANNEE 1963













: : Juillet : Ao~t : Septembre : Octobre :
· : . _-...e_e_e_e_e---.._-.-e.--e_e_e
;Jours:~~ :mMi;solr;~ ;midi;soir;~ ;midi;soir;~ ;mid1;soir;
· .-_._._.-.--.--.-.--......_._.--._.--.
•• •••••••••••
• 1 • • :2,54:2,57:2,56:4,50:4,45:4,32:3,38:3,32:3,31:
• • •
• 2 : • :2,44:2,43:2,47:4,09:4,03:3,99:3,25:3,23:3,19:• •
• 3 • • :2,43:2,38:2,36:3,83:3,70:3,70:3,05:3,02:3,04:• • •
• 4 : • :2,33:2,24:2,22:3,87:3,90:3,90:3,20:3,17:3,15:• •
• 5 • • :2,13:2,09:2,09:3,80:3,78:3,75:2,97:2,92:2,86:• • •
• 6 • • • :2,08:2,06:2,05:3,71:3,73:3,74:2,76:2,82:2,85:• • • •
• 7 • • • :2,07:2,12:2,17:3,64:3,57:3,51:2,74:2,67:2,61:• • • •
• 8 • • • :2,38:2,37:2,36:3,43:3,40:3,38:2,51:2,52:2,54:• • • •
·
9 • • • :2,52:2,60:2,66:3,32:3,29:3,25:2,56:2,53:2,51:• • • •
• 10 • • • :2,72:2,72:2,69:3,19:3,18:3,23:2,48:2,47:2,45:• • • •
• II • • • :2,57:2,50:2,42:3,34:3,34:3,30:2,46:2,48:2,50:• • • •
• 12 • • • :2,42:2,47:2,58:3,25:3,26:3,29:2,46:2,46:2,47:• • • •
• 13 •
·





:2,64:2,62:2,61:3,48:3,44:3,47:2,59:2,55:2,49:• • • •
• 15 :Fose de l'éch.:2,53:2,47:2,39:3,55:3,54:3,49:2,43:2,45:2,51: .•
• 16 :0,99:0,98:0,97:2,23:2,15:2,09:3,35:3,27:3,21:2,56:2,51:2,58:•
• 17 : : : :1,99:2,07: 2,32:3,07:3,03:2,97:2,84:2,86:2,83:•
• 18 :1,70: • :2,88:3,11:3,20:2,87:2,83:2,75:2,63:2,68:2,73:• •
• 19 • • :1,63:3,28:3,49:3,70:2,76:2,87:2,97:2,82:2,89:2,96:• • •
• 20 • • • :3,99:4,03:4,01:3,21:3,22:3,23:2,99:3,03:3,06:• • • •
• 21 :2,60: • :3,85:3,85:3,81:3,48:3,54:3,59:2,87:2,89:2,91:
·
•









31 2,3~:2,35:2,39:3,79:3,81:3,86: • • : 1,62:1, 57 :1,48• •
. ..1...
- 93 -










































































2 :1,65:0,68 0,}8 :0,25: :
, :1,59:0,66:0,37: : :
4 :1,51:0,65:0,37: :0,16:
5 :1,45:0,64:0,36: : :
6 :1,39:0,63:0,36: : :
7 :1,35:0,62:0,36: : :
8 :1,29:0,60:0,36: :0,15:
9 :1,26:0,59:0,35 :0,22: :
10 :1,18:0,58:0,35: : :
II :1,12:0,57:0,35 : : :
12 :1,07:0 1 56:0,34: : :
13 :1,02:0,55:0,34: : :
14 :1,00:0,53:0,34: : :
15 :0,97:0,52:0,33: :0,13:
16 :0,97:0,51:0,33 :0,21: :
17 :0,95:0,49:0,32; : :
18 :0,92:0,49:0,32 : : :
19 :0,88:0,48:0,31: : :
20 :0,84:0,48:0,31: : :
21 :0,83:0,47:0,30: : :
22 :0,81:0,47:0,30: :0,11:
23 :0,80:0,46:0,30 :0,19: :
24 :0,80:0,46:0,3C: : :
25 :0,78:0,46:0,30: : :
26 :0,76:0,45:0,29 :0,10:
27 :0,76:0,45:0,29 : :
28 :0,74:0,44:0,28 : :
29 :0,72:0,43:0,27 :0,09:
30 :0,70:0,42:0,27 :0,09:







































































° °ma_ ° • ·ma-·.. ° ·ma-·.. ° ·ma- ° 0 •
:Jours tin :midi:soir:tin :m1d1:soir:tin :m1d1:soir:tin :midi:soir:
· _.---....--..._.........--..._.-..--..-----.--...........--._.--.
• ••••••••••••
• 1 ° ° :0,58:0,50:0,44:0,77:0,73:0,70:0,89:0,88:0,86:• 0 •
° 2 ° • :0,53:0,58:0,45:0,89:0,86:0,82:0,85:0,84:0,83:° • 0
° 3 ° ° :0,63:0,69:0,54:0,79:0,80:0,95:1,00:1,16:1,18:° 0 0
° 4 ° • :0,62:0,57:0,52:1,07:1,04:0,99:0,92:0,89:0,87:• 0 •
• 5 ° · :0,45:0,59:0:63:0,83:0,82:0,80:0,85:0,84:0,83:• 0 •
: 6 ° 0 ° :0,52:0,54:0,60:0,88:0,87:0,82:0,82:0,81:0,80:° 0 •
° 7 • · • :0,73:0,89:0,76:0,79:0,76:0,73:0,78:0,78:0,77:° • • •





• 9 · · ° :0,69:0,60:0,50:0,78:0,74:0,70:0,77:0,76:0,75:° • · 0
° 10 ° • • :0,50:0,43:0,50:0,99:0,97:0,95:0,74:0,73:0,72:° 0 0 •
• II ° 0 • :0,40:0,54:0,42:0,88:0,87:0,85:0,97:1,00:0,87:• 0 0 •
• 12 • 0 • :0,52:0,64:0,60:0,79:0,78:0,76:0,76:0,75:0,74:
°
0 • •
° 13 • 0 ° :0,58:0,60:0,59:1,01:0,99:0,97:0,78:0,76:0,75:• 0 0 •
° 14 • 0 ° :0,62:0,48:0,42:0,88:0,85:0,82:0,71:0,70:0,69:• 0 0 •
• 15 ° • · :0,56:0,50:0,47:0,78:0,74:0,70:0,73:0,71:0,69:• 0 0 0




° 18 :0,30:0,29:0,20:0,90:0,70: :0,48:0,44:0,68:0,75:0,74:0,73:•
° 19 :0,36:0,47:0,35:0,86:0,88:0,79:0,69:0,88:0,66:1,02:1,14:0,90:°






• 24 :0,35:0,21:0,25:1,18:1,20:1,45: ° ° :0,99:0,97:0,96:• • 0
• 25 :0,55:0,52:0,51:0,68:0,65:0,62: ° • :0,94·: 0,93: 0,92:• . °









. . .1· ...
- 95 -
KARInA iL MATAON - ANNEE 1963




























• •••m·· • • •Jours:~!; :midi:soir:~ :mid1:S0ir:t~ :mid1:soir:~ :midi:soir:
:-:-:--:-:-:-:-:--:---:-:----: :
l : : : : : : :0,79:0,77:0,74:0,56:0,55:0,54:
2 : : : : : : :0,71:0,70:0,69:0,53:0,52:0,51:
3 : & : : : : :0,67:1,12:1,00:0,50:0,60:0,65:
4: : : : : : :0,88:0,84:0,79:0,62:0,59:0,57:
5: : : : : : :0,74:0,73:0,72:0,54:0,53:0,52:
6: : : : : : :0,70:0,69:0,68:0,55:0,54:0,53:
7: : : : : : :0,66:0,65:0,64:0,52:0,51:0,50:
8 : : : : : : :0,63:0,62:0,61:0,68:0,66:0,63:
9: : : : : : :0,60:0,59:0,58:0,55:0,54:0,53:
10 : : : : : : :0,69:0,79:0,86:0,51:0,50:0,49:
II : : : :0,57:0,56:0,55:0,70:0,68:0,65:1,15:0,84:0,72:
12: : : :1,00:0,96:0,87:0,63:0,61:0,60:0,64:0,62:0,60:
13: : : :0,75:0,72:0,70:0,85:0,83:0,75:0,68:0,66:0~65:
14: : : :0,65:0,64:0,64:0,67:0,65:0,64:0,59:0,57:0,55:
15 : : : :0,63:0,62:0,60:0,62:0,60:0,59:0,59:0,60:0,58:
16: : : :0,59:0,60:0,59:0,58:0,57:0,56:0,54:0,53:0,76:
17: : : :0,63:0,87:0,83:0,55:0,54:0,53:1,00:0,83:0,78:
18 : : : :0,70:0,68:0,64:0,52:0,51:0,50:0,68:0,67:0,65:
19 : : : :0,93:0,98:0,95:0,83:0,88:0,79:1,42:1,26:1,12:
20: : : :0,79:0,76:0,73:0,86:0,80:0,76:0,96:0,86:0,80:
21: : : :0,72:0,70:0,69:0,61:0,60:0,67:0,73:0,71:0,70:








}O :0,37:0,36: :0,69:1,12:1,37:0,60:0,59:0,58: : :
31: : : :0,94:0,87:0,84: : : : : :
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
:
·•
•
•
·•
·•
•.•1•••
